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Die Bewegung dervier innerenPlaneten 
mit besonderer Berücksichtigung 
der Bewegung des Merkurperihels. 

ITans Kienle, München. 


Die Gültigkeit Newtonschen Gravitations- 


Von 

des 
Möglichkeit, mit 
Bewegungserscheinungen im 


diesem Gesetze 
Planeten- 
den Astronomen 

Der vor 
Widerspruch 


eelerentlieh 


setzes und die 
alle I alle 
systeme zu 


erklären, sind 


diskutiert 


von 


seit langem worden. allem 


bei Merkur zutage getretene zwi 


schen Beobachtung und Theorie hat 


wohl auch über den engeren Kreis der Fachleute 


und zu Deutungsver- 
Aber 
sich 
nicht 
erklärliehen 


Interesse erweckt 


Anlaß 


der 


hina Is 
erst als Einsteins 


Bahn 


oder 


suchen gegeben. 
Theorie 
gerade in bis dahin 
durch Hilfshypothesen 

des Merkurperihels 


Gravitation brach und 


i der doch nur 
Bewegung 
vornehmliche Stütze 
dieses Problem von all- 
Bedeutung, Ks 
daraus fiir alle, die sich mit der neuen 
Notwendigkeit, ihr Augen- 


zuzuwenden, 


ein 
zu finden glaubte, wurde 
gemeiner und grundlegender 
ergab sie h 
Theorie befaBten, die 
auch Fragen 


merk astronomischen 


um so mehr, als die Relativitätstheorie von seiten 
der Astronomie auch noch andere Bestätigungen 
i letzten Folgerungen 


(vor allem die 


und in ihren 
Probleme 


Krümmung 


sich erhoffte 
auf kosmologische stieß 
Endlichkeit und 


bis dahin 


des Raumes), die 


wohl nur von Astronomen ernstlich 


diskutiert worden waren. Dieses so geweckte 


sich vorher 
nicht 
werden, und so ist es erklärlich, 
die Relativi- 
Unkenntnis 
Tatsachen offen- 
Versuch 
Kreise den 
dem die 
Teil ist, 


von der 


Interesse an Dingen, mit denen man 


kaum befaßt hatte, konnte natürlich immer 


sofort befri¢ digt 


dab 


tätstheorie oft eine 


sieh in den Diskussionen über 
arsch reekliehe 
der einschlägieen Fragen und 


soll 


werden, 


barte. Ks daher im folgenden der 


gemacht vor einem weiteren 
Fragen aufzurollen, 
Merkurperihels 


die 


tenbeobaehtungen 


Komplex von von 


Bew des nur ein 


rung 


und zu zeigen, was ‘heorie heute 


Diskussion der Plan iiberhaupt 
erwarten kann. 
Die klassische 

Das 


Himmelsmechanik der 


Theorte der 


(irundgesetz, 


Planetenbewegung. 
die 

‘heorie der Planeten- 
leet, ist Newtonsche 
welches daß, wo 


einzige das 


hewegungen zugrunde das 


besaet, 


i 
Grai itationsge S¢ l: 


immer zwei Köıper im Raunre sich befinden 


mit einer 
„Massen“ 


von- 


mögen, sie sich gegenseitig anziehen 


Kraft, welehe ihren  beiderseitigen 


direkt, dem Quadrate ihrer Entfernung 


einander umgekehrt proportional ist. Es ist be 


kannt, daß sich aus diesem einen Grundgesetze in 
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klassische 


Weise 


lassen, 


die drei Kepler 
welche Bewe- 


Sonne beschreiben. 


mathematisch einfache: 


ableiten die 
Planeten 
Aber man darf dabei 
Ableitung nur 
problem“ 


schen Cesetz 
um die 


nicht 


gungen der 


vergessen, daß diese 
„Zweikörper- 
nur 
Verhältnis 
und allen anderen 
noch vorhandenen Massen absieht. Nur in diesem 
einfachsteu Falle ist die Bahn des Planeten eine 
zeitlich und räumlich unveränderliche Ellipse, wie 
Daß 
Vorhandenseins mehrerer 


von dem 
indem 


Planeten in 


sorgen. 


ausgeht, sie jeweils einen 


einzelnen seinem zur 


Sonne betrachtet. von sons! 


dies die Keplerschen Gesetze ausdriicken. 


diese Gesetze trotz des 


Körper im Sonnensystem eine so sehr brauch- 
bare Beschreibung der Bewegungen der Planeten 
liefern, so daß Kepler sie empirisch aus den Be- 
obachtungen hatte finden können, lange 
Newton den tieferen Grund für ihre Existenz an- 
dem Umstande zu 
Massen, die Sonne, als 
auftritt 
wesentlichen 


bevor 
vermochte, ist nur 
daß 
Zentralkérper von 


zugeben 
verdanken, eine der 
überwiegender Größe 


und dadurch die Bewegungen im 
Wäre auch nur einer der 


Masse die 


unser System nicht so isoliert 


ganz allein beherrscht. 
Planeten 


Sonne 


von ähnlich großer wie 


und läge 
im Raume, weit ab von allen anderen Systemen 
Fixsterne sich erst 
machen, dann 


W elehen Weg der 


Bewegungen der 


Zeiträumen 


so dab die 


in langen bemerkbat 
vermöchten wir kaum zu sagen, 
Entwicklung die Theorie des Planetensystems ge- 
hätte. Wir vielleicht kein New- 
tonsches Gravitationsgesetz gefunden und wären 

Weltsystem 
stillstehenden 
nicht 
Denn 
laß bereits das „Dreikörperproblem“ 
Mechanik 


und in 


nommen hätten 


kaum zu einem Kopernikanischen 
und dem 


sicherlich 


ruhenden Sonne 


gekommen, 


mit der 


Fixsternhimmel aber 


zu den einfachen Keplerschen Gesetzen. 


man weiß, 


unserer klassischen mathematisch 


streng nicht lösbar ist, den verschieden- 


Fällen gewisser 
mehr 


sten numerisch durchgerechneten 
zwei und gleich 


Bahn- 


einfachen Be 


mit 
haben 


fingierter Systeme 
Massen 


ergeben, die 


eroßen sich die seltsamsten 


formen kaum einer 
schreibune zugänglich sind. 

Da wir nun aber einmal in der angedeuteten 
sie viel- 
unglücklich Anlaß 
der Entwicklung einer „Absolut 
wie die Newtonsche - 
der Planetenbeweeztungen 
Platz 
Sonne 


elückliehen Lage sind — andere werden 


leieht als bezeiehnen, da sie 
gegeben hat zu 
in der Be 


theorie“ so hat 


das folgende 
können, Wir 
fest im Nullpunkte 
Jeder Planet bzw. der Schwer 
diesem Planeten 


handlung 
Verfahren 


uns die 


denken 
Ko- 


ereifen 
des 
ordinatensystems. 


punkt des aus und seinen 


Monden bestehenden Systems besehreibt dann 


2x 
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ınter dem Einfluß der Anziehung der Sonne 
allein eine Ellipse, deren einen Brennpunkt die 
Sonne einnimmt. Diese Bewegung wird durch 
‘ \neabı ler 6 „Bahnelementle“ festgelegt, 
die an Hand der nebenstehenden Figur erklärt 
werden „u le ll 


ıtalebene des Koordinaten- 


Als Fundam 


systems dient die durch die Sonne gehende Ebene 


ler Erdbahn 


Kreis KE 


richtung in 


welehe an der Sphäre als größter 


(Ekliptik) erscheint. Ausgangs- 


Ebene ist die Riehtung nach 
dem Frühlingspunkt (Y), d. i. der Schnittpunkt 
Aquator. Die Ellipse, 
Erdbahnebene gelegener Teil 
Bahn Planeten 


Sphäre als Kreis 


d eser 


von Ekliptik und innere 
eren oberhalb der 
1 ist, stelle die 
dar, die sich an di 


11% 


nächst festgelegt 


schraff ert eines 
grobter 
Bahnebene zu- 


projiz ert. Dann ist die 


dureh 


2 


Die 6 Bahnelemente. 


| N Neigung der Bahn gegen die Ekliptik 


2. Q= 7 \) = Länge des „aufsteigenden Knotens‘“ 
Ekliptik. 
Bahn in der Ebene ist gegeben 


Perihel H, und 


der Bahn auf der 
Die Lage der 
lurch die 


Riehtung nach dem 


Winkel: 


Awar dureh den 





Die Natur- 
wissenschalten 
Die Orientierung der Bewegung beziiglich der 
Zeitskala geschieht durch eine Angabe dariiber, zu 
welcher Zeit sich der Planet an einem bestimmten 
Punkte Bahn hat. Als 
wählt man gewöhnlich 
6. Lo =VR +NP = ‚mittlere Länge“ zur 
wobei unter „Epoche“ der Zeit- 
verstehen ist, auf welchen 
ganze Elementensystem bezieht, und P, nicht die 


seiner befunden solehi 


Epoche to, j 
moment zu sich das 


Lage des wirklichen, sondern eines fingierten 
Planeten ist, der gleichzeitig mit dem wirklichen 

Perihel geht, sich aber mit 
Geschwindigkeit auf einer Kreisbahn 
vollständige Beschreibung der Be- 
wegung erfordert schließlich noch die Angabe der 
Masse des Planeten, für Sonne 


als Einheit 


durch das gleich- 
formiger 


beweet. Die 


welche die der 
gewählt wird. 

Um eine Vorstellung zu geben von den Ver- 
hiltnisser, wie sie in unserem Sonnensysteme 
herrschen, ist in Tabelle 1 eine Zusammenstellung 
der Bahnelemente Planeten 
gegeben, die fiir die Epoche 1900-0 gelten. Unter 
l/mp Doolittle unten zu 
besprechenden Theorie zugrunde gelegten Werte 
ler reziproken Massen, 1/my die von 
Newcomb als endgültig betrachteten und in seinen 


und der Massen der 


stehen die von seiner 


( 


unter 


Planetentsfeln benutzten. 
Infolge di r 
die Planeten 


bleiben sie 


Wirkungen, 


aufeinander 


anziehenden welche 


gegenseitig ausüben, 
streng auf den durch 
Bahnen, 
weniger von ihnen 
ab. Erst durch Angabe dieser „Störungen“ wird 


nun aber nicht 


die obigen Elemente charakterisierten 


sondern weichen mehr oder 
es möglich, die momentanen Örter der Planeten 
Vergleich mit den Be- 
Mathema- 
heute all- 
gemein so geführt, daß man die für die Epoche 
Variable betrachtet 


berechnen, daß ein 
angestellt 
werden die 


so zu 


obachtungen werden kann. 


tisch Entwicklungen dabei 


eültigen Bahnelemente als 


und ihre Veränderungen als Funktionen der 
Massen der „störenden“ Planeten darstellt. Es 
treten dabei zwei Arten von Gliedern auf: die 








3.°S (2+ II Liinge des Perihels. „periodischen“, welche zeigen, wie der be- 
Die Gestalt der Eliipse bestimmt sich durch  treffende Planet infolge der durch die verschie- 
I. a — halbe große Achse (Einheit ist die halbe denen Umlaufszeiten veriinderlichen Zusammen- 
eroße Achse der Erdbahn) und wirkungen der störenden Einflüse um eine 
ne Exzentrizität. mittlere Bahn hin und her pendelt; und die 
Tabelle 1. 
Bahnelemente und Massen der Planeten-Epoche 1900-0 
| Q i 1 a € | Lo 1, mp 1 mx 
Merkur....... | EEE EM 75° 53’ 50 0,3871 0,2056 | 182° 16’ 17” 7500000 6 000 000 
Venus . | 754 17 » 23 37 13083 % 0,7235 0,0068 | 344 22 11 408 134 408 000 
Erde .. er | 000 000 01 13 7 1,0000 0,0167 100 40 57 327 000 329 390 
Mars. r 8 47 12 1 5l l 4618 6 1,5237 0,0983 294 15 55 3 093 500 3 093 500 
Jupiter | 9 2 36 I 18 51 2 45 14 5,2026 0,0483 | 238 7 46 1 047,88 1 047,3 
Saturn ... ... L112 47 96 2 29 33 91 5 54 9,4547 0,0559 | 266 35 52 3 501,6 3 501,6 
VE anne 73 28 38 0 46 21 171 32 55 19,2181 0,0463 | 244 12 33 22 800 22 869 
Neptun .-- 1130 40 53 1 46 45 46 43 38 30,1996 0,0090 84 27 5% 19 700 19 314 
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„säkularen“ Glieder, welche die mit der Zeit 
mittleren 
Bahn angeben. Es ist nicht leicht, mit wenig 
Worten eine allgemein und klar verständliche 
Vorstellung zu geben von der Aufgabe, vor die 
sich die Astronomie bei der Lösung dieses Pro- 


fortschreitenden Veränderungen der 


blems gestellt sieht. Man muß sich im wesent- 
liehen wohl damit ungeheure 


Kompliziertheit der Aufgabe etwas zu beleuchten 


begnügen, die 


und darauf hinzuweisen, daß man hier ganz be- 
sonders — wie im übrigen fast überall in der 
Astronomie — nur auf dem Wege schrittweiser 
Näherungen zum Ziele zu 
Denn es handelt sich um zwei Probleme, die sich 


kommen vermag. 


praktisch nicht trennen lassen. Auf der einen 
Verände- 


festgestellt, auf der anderen 


Seite müssen die Balınen und ihre 
rungen empirisch 
die zu erwartenden Störungsbeträge theoretisch 
ermittelt werden, und aus dem Vergleiche beider 
Beobach- 
Nun muß aber die 
Störungstheorie Gebrauch machen von den Bahn- 


muß sich zeigen, ob die Theorie den 
tungen Genüge leisten kann. 


elementen und Massen und eine Diskussion der 
Beobachtungen ist bei der eroßen Anzahl der 
Unbekannten (8 Massen, SX6 Bahnelemente 
und dazu deren periodische und säkulare Ver- 
änderungen) nur möglich, wenn man auf Grund 
der dureh die Theorie vermittelten Kenntnisse 
die Aufgabe in einzelne getrennt zu behandelnde 
Teilaufgaben zerlegen kann. Nicht zu vergessen 
der Schwierigkeiten. welche die Festlerung des 
Koordinatensystems bereitet! Dieses ist uns ja 
nur durch die Bewegung der Erde relativ zur 
Sonne und zum Fixsternsystem gegeben, and alle 
gehen in die 
Untersuchungen mit ein. Man muß sich un- 
bedingt einmal über die enge Verknüpfung aller 
Größen klar werden — Bau- 
Enzyklopädieartikel (VT, 
2, 17) teilweise unter diesem Gesichtspunkte ab- 


Störuneen in dieser Bewegung 


astronomischen 
schinger hat seinen 
gefaßt — um einzusehen, wie vorsichtig man 
sein muß, wenn man ein einzelnes Problem her- 
ausgreifen will, dessen Lösung unter Umständen 
Wir werden Gelegenheit 
haben, darauf an anderer Stelle zurückzukommen 


sehr weite Kreise zieht. 


Die theoretisch n Sdkularvariationen der vier 

inneren Planeten. 

Für das folgende wollen wir uns nur mit dem 
Teile des Planetenproblems befassen, den man 
unter der Bezeiehnung ,,Sikularvariationen der 
Planeten“ (d. h. Merkur, Venus, 
Erde, Mars) begreift. 
Ergebnis der Himmelsmechanik gleich hervorzu- 


vier inneren 
Dabei ist ein wichtiges 


heben, das Theorem von der Konstanz der großen 
Achsen, Laplace hat nämlich gezeigt, daß in den 
Entwieklungen für die großen Achsen der Pla- 
netenbahnen keine säkularen Glieder auftreten, 
solange man sich auf die ersten Potenzen der 
Massen beschränkt, und hat z. T. darauf seinen be- 
rühmten ‚Stabilitätsbeweis“ gegriindet, der aber 
im strengen Sinne kein soleher ist, da er die Un- 
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veränderlichkeit der Abstände der Planeten zwar 
für sehr große, aber eben doch nicht für „unend- 
lich große“ Zeiträume garantiert. Poisson und 
Lagrange haben die Gültigkeit des Laplaceschen 
Theorews aueh noch bezüglich der zweiten Poten- 
zen der störenden Massen nachgewiesen. Die 
eroßen Achsen scheiden also für die folgenden 
Betrachtungen aus und ebenso können wir von 
dem unter 6. figurierenden Elemente absehen, 
dessen Säkularvariation in der llauptsache auf 
die des Koordinatensystems hinauskommt. Zu 
untersuchen bleiben also die Säkularvariationen 
von e, a, i und Q, die wir in der Form von Diffe- 
rentialquotienten schreiben wollen, de/dt,..., wo 
! in Jahrhunderten gezählt ist. Für die Ele- 
mente x und @ wird man in den einschlägigen 
Arbeiten gewöhnlich nicht die Variationen selbst, 
sondern die mit e bzw. sin ¢ multiplizierten B 

träge angegeben finden. Dies hat seinen Grund 
darin, daß sich aus den Beobachtungen die Un 
Kombinationen er 
geben. Wir haben also als Säkularvariationen: 
de/dt, eda/dt, di/dt und sin id Q/d# und wol 


len mit deren Theorie beginnen. 


bekannten gerade in diesen 


Die ersten Versuche zur Berechnung von Sto- 
rungen wurden um die Mitte des 18. Jahrhun- 


derts gemacht und fanden ihre Zusammenfas- 


sung in ZLaplaces berühmter ,,Mécanique eeleste* 
(1798—1825). In umfassender Weise hat dann 
Leverrier das Gesamtproblem behandelt (Annales 
de V’Obs. de Paris, V—NIV, 1859—1877) und 
seine Tafeln wurden schließlich abgelöst durch 
die heute allgemein benutzten von Newcomb und 
Hill, welehe aus den eingehenden Untersuchun- 
een in (den von Newcomb herausgegebenen 
Papers“ (J—VII, 1882-—1897) 
Den vier inneren Planeten 


„Astronomical 
hervorgegangen sind. 
hat Newcomb noch eine besondere Arbeit gewid- 
met (The elements of the four inner planets and 
the fundamental constants of astronomy, 
Washington 1895) und mit den theoretischen Sä- 
Planeten allein befaßt 
sich eine für uns sehr wichtige Arbeit von Doo- 
little (Seeulaı 
planets, Transactions of the American Phil. Soe. 
Philadelphia 1912). Selbstverstiindlich sind diese 
wenigen historischen Angaben nur Marksteine 
der Entwicklung. Zum Ausbau der Theorie 
haben die berühmtesten Mathematiker und Astro- 
nomen des 18. und 19. Jahrhunderts beigetragen. 


kularvariationen dieser 


variations of the four inner 


Es gibt zwei dem Prinzip nach vollkommen ver 
schiedene Methoden zur Ableitung der Säkular- 
variationen. Die eine geht von der allgemeinen 
Entwicklung der ,Stérungsfunktion™ nach fort- 
schreitenden Potenzen der Exzentrizitäten und 
Neigungen aus. Sie besitzt den Vorzug, daß sie 
alleemein gültige analytische Ausdrücke liefert, 
in die die jeweils besten numerischen Werte der 
Konstanten eingesetzt werden können. Dagegen 
erfordert sie sofort einen bedeutenden Mehrauf- 
wand an Rechenarbeit, wenn man die Genauig- 
keit durch Hinzunahme von Gliedern höherer 
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will, 
Exzentrizitäten 


Merkur der 


dann, wenn es 
und Neigungen 
Fall ist. Diese 


Ordnung steigern vor allem 


sich um grobe 


handelt, wie dies bei 


Methode hat Newcomb bei seiner Theorie benutzt. 
Die zweite Methode, auf welche Doolittle seine 
Untersuchungen griindet, gebt zurück auf ein 


Theorem von Gauß, das zeigt, wie man die Säku- 


larvariationen allein berechnen kann, indem man 


Die Natur 


ier inneren Planeten usw. [ 1 r 
wissenschaften 


für die Perihelbewegung 
im Jahrhundert 
ist die theoretische Voreilung des Merkurperihels 
nach Doolittle kleiner als nach Newcomb. Da die 
Differenz den Wirkungen 
der zusammensetzt 
und 
scheint sie 


Merkurbahn (e = 4/5) 


selbst über 3” aus. Um so viel 


gleichmäßig 
Planeten 


sich aus 


einzelnen störenden 
nur etwa bei- einem derselben auftritt 


Wesen der Methoden be 


nicht 


im beiden 


die Massen der störenden Planeten sich gesetz- gründet. Es läßt sich leider nieht eindeutig ent- 
mäßige über ihre ganze Bahn verteilt denkt. Die scheiden, welcher von beiden Werten als der ob- 
numerischen Rechnungen gestalten sich hier jektiv „riehtige* zu betrachten ist, doch dürfte 
überaus einfach, müssen aber, und das ist der dem Doolittleschen größeres Vertrauen zuzu- 
Nachteil, für jedes der Theorie zugrunde gelegte sprechen zu sein. 

neue System von Elementen, also für jede neue Wie mau sieht, zeigen die Perihele aller vi 


Epoche, fast vollständige neu durchgeführt werden. 


Zudem gibt diese Methode strene nur die 
Störungen erster Ordnung; während bei der 
anderen auch teilweise Glieder zweiter Ord- 


nung implieite enthalten sind. Vielleicht 
ist darauf ein Teil der gleich zu be- 
spreehenden Differenzen zurückzuführen, die 
zwischen de n beiden Theorien von Newcomb 
und Doolitlle sich zeigen. In der folgenden Ta- 


belle 2 
ler vier in 
eestellt, unter N 
Doolitil.: 


sind die theoretischen Säkularvariationen 


Elemente zusammen- 


D die 


Frage stehenden 
die 


erhaltenen 


Newcomb, 
Werte, daneben die Dif- 
N—D. Um Ver- 
vleick zu ermöglichen, sind die Werte Newcombs 

i Doolittle benutzte System von Mas- 
Tabelle 1) In welcher 
kann, Bei- 


Zu 


von unter 
vou 
beiden einen 


lerenzen unter 


auf das von 
sen (1 
Weis 
spiel des Merkurperihels erläutert 


mp in reduziert. 


das geschehen wird unten am 


werden. 


rechtliufig fortschreitende (d. h. 


Uhrzeiger) 


Planeten eine 
Bewegung, die einzig 
Wirkungen auf 
Gravitationsgesetzes 
gleich 
wesent- 
Bei 
Zweikörp« 


entgegen dem 


und allein aus den anziehenden 


Grund des Newtonschen 
folet. Es ist 
an dieser Stelle hervorzuheben, worin das 


Neue Theorie 


erfolet nämlich 


daher vielleicht am besten, 


lieh der Einsteins besteht. 


Einstein bereits im 


problem die Bewegung nicht in einer ruhenden 
Keplerschen Ellipse, sondern das Perihel diese 


Kllipse dreht sich während eines Umlaufes des 
Planeten um den Betrag: 
24 x a 
nr Tre) 
wo a 3.14...., e die Lichtgeschwindigkeit, 7 
die Umlaufszeit ist. Bezeichnet man mit ve das 
Mittel aus der größten und kleinsten Linea 


geschwindigkeit des Planeten, so hat man für 

















. . a ni . +] . ; > dap) > f me ] »} . 
bemerken ist noch, daß bei der Erde an die Stelle die l ortschreitung des Perihels während eines 
von did? hier wie in allen späteren Tabellen Umlaufs in Bogensekunden: 
die Änderung der Schiefe der Ekliptik, d e/d ¢, nu (20 : 1 296 000" 

: 5 =3 - 1296 000 
tritt, während dQ/d ganz in Fortfall kommt. : "Le ich 
Tabelle 2, 
Die theoretischen Näkularvariationen der vier Elemente e, xa, i und Q für die vier inneren Planeten nuch 
Vewcomb (N) und Doolittle /D), 
Merkur Venus Erde Mars 
\ D V—D \ Db \V—-D N Db V—D N D V—D 
de/dt... I+ 123 + 47,23 +0,00 58 — 9",58  0",001 — 8,56 — 8”,57 +0",01) +18”",71 +18”,70 +0",01 
edn/dt +109,60 -7108,91 + 0,69|+ 0,39 + 0,38 +0,01J+ 19,25 + 19,25) 0,00) +148,79 +148,74 + 0,05 
| ein + 6,76 + 6,74 + 0,02/+ 3,43 + 3,43 0,00] — 46,77, — 46,77, 0,00}— 2,25 2,29 + 0,04 
sinidQdi 92,50 92,34 0,16] —106,00 —106,03 + 0,03} — - — |— 72,63 72,51 — 0,12 
Wie man aus den unter N D angeführten Das macht in 100 julianisch n Jahren (von 
Zahlen sieht. sind die Differenzen zwischen bei- Länge J = 3654,250 = 31° ,5576 - 10"): 
len Theorien im allgemeinen unbedeutend und 


Tabelle 


Dezimale. 


Fällen (in der 
Einheiten der 
daß 


interessierenden 


nur in drei 


tuberste igen 
fettwedruckt) 5 letzten 
dem 


Falle, 


Merkurperihels. 


aber bemerkenswert, eerade in 


I: t 
.s Ist 


am meisten 


verenwärtig 
nämlich bei der Bewegung des 


be ide Il, 
stehenden 


„klassischem“ 


Diffe- 


sehon in doeh ganz auf 


Boden Theorien eine erhebliche 


vende 


_ 1007 
dn/ı ‘=F 


inneren Planeten die fo!- 
(Tabelle 3). 
Drehung 
linie man die Verbindungslinie 
von Aphel und Perihel) führt Einsteins Theorie 


€ 


Ks ergibt sich für die 4 
kleine Übersicht 
Apsiden- 


Abgesehen von dieser der 


(so bezeichnet 


renz auftritt; denn der Betrag von 0”,69 in auf die Newtonsche Lösung des Zweikörperpro- 
dx/dt macht trotz der großen Exzentrizität der blems. Für das Planetensystem als Ganzes wird 
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Tabe lle 3. 
Zusatzbeträge zu den Säkularvariationen der 
Perihellängen nach Einsteins Theorie. 





* 
vo(km/see) € T dadt edn/dt 
Merkur..| 48,88 |0',10331 | 874,969) + 42,89 + 8'',82 
Venus... 34,99 05 295 | 224,701 8,61 0,06 
Erde ... 29,77 03 831 | 365,256 3,83 0,06 
Mars .... 24,22 02536 | 686,980 1,35 0,13 





man daher nach wie vor von den Entwicklungen 


der klassischen Theorie Gebrauch machen können 
und den aus 


folgenden Störungsbeträren 


(Tabelle 2) einfach die in 


ihnen 


Tabelle 3 angegebenen 


Zusatzelieder anfügen. Da aus den Beobachtun- 
gen nur edx/dt bestimmt werden kann, und 


zwar höchstens auf eine Dezimale genau, erkennt 
lediglich bei Merkur merkliche 
ler alten Theorie erforderlich ist. 


man, dab eine 


Korr ktion ( 
Di: empirische n Werte für di 
der l i / in neren Plane te n und de ren Widerspruc h 
The orie A 


Nükularvariationen 


m it de r 


Bevor wir uns mit der Kritik der Theorie be- 


fassen, miissen wir noch darauf eingehen, welche 
Werte für die Säkularvariationen aus den Beob 
achtungen abgeleitet worden sind. Die letzte 


eingehende Diskussion des Gesamtproblems hat 


Newcomb (a. a. O.) gegeben. 


und obwohl manche 


Bedenken gegen diese bereits laut geworden sind 
(wir werden darauf zu sprechen kommen), steht 
eine Neubearbeitung bis heute noch aus. Wir 
müssen also zunächst die von Newcomb als end- 
giiltig angesehenen Werte übernehmen und geben 


Tabelle 4 
Fehlern € 
scheinlichen“ Fehlern umgerechnet) und den Dif- 


sie in ler foleenden 


zusammen mit 


ren mittleren 


(aus Newcombs „wahr- 


ferenzen 8y gegen die theoretischen 


und op 


Werte aus Tabelle 2? im Sinne Beobachtung - = 
Theorie). Es ist zu bemerken, daß die Zahlen e 
Tabe 

Die empirischen Werte der Säükularvariationen der ı 


theoretischen Werte Newcom 
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nur die Unsicherheit der empirischen Werte aus- 
drücken. Die Unsicherheiten der Differenzen 8 
sind natürlich größer, da in sie ja auch noch die 
von den ungenauen Massen und der angewandten 
Methode herrührenden Fehler der 
Werte 

Berücksichtigt 
Fehler € 


. } 
riscnen 


theoretischen 
eingehen. 

durch die mittleren 
charakterisierte Unsicherheit der empi- 
Zahlenwerte, so findet man die theore- 
Säkularvariationen bis auf wenige Aus- 
nahmen durch die Beobachtungen bestätigt. Die 
drei Fälle, in denen die Differenzen 
Theorie und Beobachtung wirklichen 


Bedenken 


man die 


tischen 


zwischen 
Anlaß zu 
das Doppelte der ange- 
sind in der Ta- 


geben, da sie 

gebenen Fehler überschreiten, 

belle fett gedruckt. Es sind dies: 

1. In der Bewegung des Merkurperihels ein 
UberschuB von 42” bzw. 45” des empirischen 


Betrages über den theoretischen ; 


2. in der rückläufigen Bewegung des Venus- 
knotens ein Zurückbleiben des empirischen 
Wertes hinter dem. theoretischen ; 

3. in der Bewegung des Marsperihels ein 


Ü'berschuß von rund 8” des empirischen Be- 


trages über den theoretischen. 

Die Anomalie in der Merkurbewegung war schon 

von Leverrier bemerkt worden. Fr hatte dafür 

den Betrag von 35” 
Diese 


Beobachtung 


angegeben. 
Widersprüche 


natürlich 


zwischen 
Anlaß 
zu ausgiebigen Diskussionen über ihre möglichen 
Dabei beschränkte man 

schließlich auf die Kritik der Theorie, 
Werte als 


Dies konnte bei 


offenkundigen 


und Theorie gaben 


sich aus- 
die empi- 
ansehend. 


Ursachen. 


rischen geniigend verbürgt 
Frage stehen- 


unbedenklicher ge- 


vor allem in 
den Merkurperihel um so 


dem 


schehen, als hier eine so starke Diskrepanz auf- 
neuen Diskussion der Beob- 
Modifikation des numeri- 
aber eine vollständige Beseiti- 
werden konnte. Die 


tritt, daß von einer 


achtungen zwar eine 


Wertes, nie 


cung der Differenz erwartet 


] 
scnen 


lle 4. 
ier inneren Planeten und ihre 


Doolittles (8p). 


Differenzen gegen dic 
bs (Ön) und 








Merkur Venus 
Beob. € On bp Beob + ÖN bp 
| | ae + 3'',36 + 0,50 0" "87 — 0.87 — 9.46 + 0",20 + 0,12 | +0",12 
dn/dt + 118,24 + 0,40 + 86 + 9,33 + 0,29 + 0,20 — 0,10 | — 009 
RUGS ae + 7,14 0,°0 + 0,38 + 0,40 + 3,87 + 0,30 + 0,44 + 0,44 
sinidQat. 91,89 + 0,45 L 0,61 + 0,45 105.40 + 0,12 — ‚0,60 + 0,63 
Erde Mars 
Beob € ÖN op | Beob € bn bp 
| ae — 8" .55 - 0,09 +0",01 + 0',02 + 19",00 + 0",27 + 0,29 + 0,30 
edxdt + 19,48 t+ 0,12 + 0.23 0,23 + 149,55 + 035 + 0,76 + 0,81 
di/dt d $7.11 + 0,23 0,3 — 0,34 — 2,26 + 0,20 001 | + 0,03 
sinidQ/dt. _ _ — _ 72.60 + 0,20 + 0,03 | — 0,09 
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Zahlenwertes eine 


Rolle, 


oder weniger ad 


Größe de spielte aber nur 


sich um mehr 


Hypothesen 


> n ] 
untergeordnete solange es 


hoe konstruierte 
weitgehenden 
Verhältnisse 


Ileute ist die Sachlage eine etwas andere. 


handelte, die einer Anpassung an 


rische waren. 


Denn 


spez elle num fähig 


die aus Einsteins Theori folgenden Zusatz- 
beträge zu den Newtonschen Stérungen sind 
dureh anderweitige astronomische Konstanten 
(siehe die Formeln!) numerisch sehr genau fest- 


Und 


auftreten!) mit 


erlauben keinerlei Abänderung. 


a gleichzeitig andere Theorien 


ıche, eine der Einsteinschen analog: 


lem Anspı 
Forme N 
zu haben, so daß sich gewisse 


Wertes 


reben (Z. 


ır mit anderem Zahlenfaktor, gefunden 
Bruchteile des Ein- 


Bewegung des Merkur- 


steinschen für die 


perihels ( B. a 3 oder 5/6)» so kommt es 


} f tlieh darauf -üf i rok 
heute wesentlich darauf an, zu prüfen, wie grob 
ınd wie 


Zahl is 


Klurziiel ers 


genau der empirische Wert für dies« 
Dieser F ist Grossmann in einen 
Aufsatze (Astı Nachr 
214, 41; Auszug Zeitschr. f. Phys V, 280) nac] 


gegangen nd rebnissen 


F rage 


th enenen 


g gelangt 


Zahlenangabe n 





N 


welehe das Vertrau n die New- 

j ; 4 2 . } . 
combs etwas zu erschüttern geeignet erschei 
net Es ist von physikalischer Seite mit einem 


I 


rewissen Vorwurfe darauf hingewiesen worden, 


laß es sher keinem Astronomen eingefallen sei 
n dem Neweombschen Werte für das Merkur 
perihe itteln und daß man ihn jetzt auf 

nmal, wo die Relativitätstheorie ihn zu er- 
lären sic erdreiste, verdächtigen und wesent 
lich k ıern wolle. Wir haben oben versucht, 

n Er ärune für diese Tatsache zu geben, und 
fügen ir noch hinzu, daß eine eingehende Nach 
prüfung der Neweombschen Reehnungen nicht 


möglich ist, da sie nur in einem Auszuge vor- 


liegen, und daß eine Neubearbeitung, die immer 
Iringlicheı erscheint, auf außerordentlich« 
Schwieriekeiten stößt wegen des erforderlichen 


Hilfskräften und des Zusammen- 


hanges des Planetenproblems mit einer Reih 
i! 1 rel Probleme. 
Kritik der klassischen Theorie. 
Nachdem wir die bisherigen Ergebnisse von 
Theorie und Beobachtung kennen gelernt haben. 


genauerer Kritik zu 
Theorie. Dies 
auf ein empirisches Pro- 


wenden wir uns deren und 


beginnen mit der wird einen 


Exkurs nétig machen 
blem: die Best 
denn diese sind es, welche die theoretischen Stö- 
j Die 
ergeordnete Rolle 
genau bekannt, 


Abschätzung der Zu- 


immung der Ma&sen der Planeten: 


rungswerte in erster Linie bestimmen. 


Bahnelemente spielen eine unt 


n 
und sind jedenfalls hinreichend 


so daß wir auf sie bei der 


verlässiekeit der theoretischen Säkularvariatio- 
nen keine Rücksicht zu nehmen brauchen. Di 
Theorie gibt daher die Säkularvariationen 
ils Fur ktionen der einzelnen störenden 


Massen, 


I) Siehe 


und zwar in einer Form. die 


Wiechert, 


Annalen der Physik IV 62, 301 
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| Die Natur- 
wissenschaften 


und 
Zahlen aufzuhalten, nur am Beispiel der Perihel- 


: 
wir, ohne uns mit zu viel Formeln 


bewegungen des Merkur und Mars vorführen 
wollen. Es bezeichnen der Reihe nach 1 + 7 


Korrektionsfaktoren, 
zugrunde 
Merkur, 


sind, um die 


Eee 


iv Vv’, 

mit denen die gelegten 

Venus, 
wirk- 

Dann erscheinen als 

zwei Säku- 
(die Zah- 


entnommen 


der Theorie 
Massen m, m’, m” 
Erde, .... 


lichen 


. von 
zu multiplizieren 
erhalten. 
Theerie die 
der folgenden Form 
Arbeit Doolittles 


Stellenzahl zweckentsprechend g 


Massen zu 
der 


larvariationen in 


Ergebnis genannten 


lenwerte sind der 
und in der 


kürzt): 





Merkur | Mars | Einfluß 
dx/dt | dxdt von 
+ 529” ,706 | +. 1594”,710 | 
+ 0.00 v | N 0,62 v Merkur 
+ 276,19 x | + 49,49 v' | Venus 
90,70 V + 229,04 v | Erde 
0,00 v Mars 





| 
> 2,47 v | 
| 


152,90 v!\ 1247,25 vI\ Jupiter 


| 
+ 7,26 v\ 66,78 v\ | Saturn 
I 
t 0,14 vVl 1,20 vVI | Uranus 
0,04 vVIl 0,34 vVll | Neptun 


Zeile stehenden Zahlen eı 


Die je in der ersten 


sprechen dem in Tabelle 1 unter I/mp ang 
gebenen System von Mass larunter steheı 
dann die aus der Theor folgenden Zahlen- 
koeffizienten, mit denen multipliziert lie 
Größen v erscheinen und die vor allem von de 
Entfernung und der Masse des störenden Pla 
neten abhäng« . So habe n 2 B. bei Merkur d 
erößten Einfluß Venus wegen ihr: Nähe, Ju 


Ben Mass Bei Mars 


hier beide 


piter wegen seiner gro 
überwiegt bei weitem Jupiter, weil 
Bedingungen zusammentreffen. Für alle and 
treten ganz antl ich 2e- 


Wir haben uns hier auf 
weil, wit 


ren Säkularvariationen 
baute Gleichungen auf. 
die Perihelbewegungen beschränkt, 
hervorgehoben, die Relativitätstheorie vor- 


Punkte zu 


1 
scnon 


läufie nur in diesem einem von di 


Himmelsmechanik abweichenden Re- 


klassischen 
Ergebnisse bezüg- 


läßt. 


sultate gelangt, dagegen die 
aller 
Die 


ischen 


lich anderen Elemente unberührt 
Frage nach der Sicherheit der theore- 


Werte 


tisch mit der 


t der Säkularvariationen ist iden- 
der Gea 


bestimmen 


auigkeit, mit 
lassen. Wir 
kurz darauf eingehen, welche 


Massen der Pla- 


Frage nach 


der sich die Größen v 


müssen daher jetzt 
Methoden Ableitung der 
neten Verfügung welches ihre Er- 
sind und welches Massen- 
werten wohl heute den größten Anspruch darauf 


zur 
zur stehen, 


cebnisse System von 


bezeichnet zu 


hat. als das wahrscheinlichst 


werden. 

Bestimmung der Massen der Planeten. 
allgemein ist zu daß die 
Planeten 


sagen, 


Ganz 


Massen der sich ergeben aus den an- 

















an- 


Nee 





ziehe 


tigst 


sche 


1. 


n Grundgesetz 


Als wich- 
Newton- 


wir: 


nden W irkung: 1, de Sle a isiiben, 


en Ausdruck, wenn wir dem 


i 
selbs 


von 


absehen, kennen 
Das dritte Keplersch: (reselz, das eewöhnlich 
in der Quadrate der 
Umlaufszeiten 7 der Planeten verhalten sie] 
i Entfernun- 
mathematisches Ge- 
as/T? ist 


Sonnensystem charakteristisch« 


Form zitiert wird: die 


wie die Kuben ihre mittleren 


a von der Sonne; in 


wand gekleidet: der Quotient eine 
für das ganze 
Konstante. Diese Formulierung setzt aber 


kleine Massen der Planeten vor- 


Strenge Gesetz: 


unen lich 


is In 


lautet das 


ler fragliche Quotient ist nicht ko 
, ‚Gaußische Konstante“ 
2 a0 


Konstante erscheint vielmehr multipl 


ziert mit dem Faktor (1m), wo m die 
Masse des betrachtet: Planeten ist Maı 
müßte also sageı D (Juadrate der Um- 
iufszeiten verhalt ı sie] wie die dureh die 
eweilige Summe der Massen der Sonne und 
es Planet Q Kubeı ‘ nittlere 
Entfe ng 

"8 

7?:(7T"? > : = 

vil | m 


Bahnellips 
sit ius dieser Bez 


ehung d 
Innerhalb 


es Systems > P en st dieser 
\\ aber nie] Q ebaı la siel bur B 
ichtung : n yn € | Le is 
\ ale Um Sszt Q ES nme Las 
ni i I gel Es w 
Q eek d obige B 
ung, 1 | an 8 ınderweitig d 
M issen rs be 7, f 
F I lig i¢ ’ l en oO Ic so 
ileite! Daveg las dritte Keple 
NS (res ) Qo B eutune ıllen 
] ven P ene Mond besitz 
( es gilt s IS standi ] h N) 
) | Sate ısvsteme l« Bal 
hältnisse sich d Beobachtungen fes 
: nl: | it hat denn auch dies 


Merku nd Venus. be lenen s bis je 
) ke Monde haben iffinden ISSt 
veitaus besten Wer für die Massen & 
In zweiter Linie lassen sich die Masser ius 


beobachteten Saku 
mente e. x, i und ® bestimmen. 
sahen (S. 222), daß sich für 


ıh jedes dieser El 


Gleiel 
Korrektion 





mente und jeden Planeten eine 


iufstellen welche die 8 


erößen 9, v’. .... für die angenommenen 
Massenwerte enthält Für jeden Planeten 
hat man 4, für die Erde 3 (wegen des Aus 
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falls von dQ/d é) 
also 31 

1, 2 2 1 
kannten, die sich 
thode der 
In der Tat spielt diese Ausgleichung in allen 


Gleichungen, im 
mit 8 Unbe- 
Hilfe der Me- 


kleinsten Quadrate ableiten lassen. 


solcher 
ganzen Gleichungen 


daraus mit 


fiir die 
Planeten 
nach 1. 


Theorien eine grobe Rolle und liefert 


mit Satelliten ausgestatteten eine 


wichtige Kontrolle der bestimmten 


Massen. 


inne en 


Leider aber gerade bei den 
Aus- 
Venus, vor 
Massen 
erhebliche 


Ano- 


stößt sic 
Planeten, wo sie, wegen des 
fiir Merkur und 
erscheint, 


scheidens von 1. 


illem berufen brauchbare 


abzuleiten zu gestatten, auf 


Schwierigkeiten wegen der offenbaren 


malien in den Säkularvariationen gerade 
lieser Planeten, die sich nieht durch Kor- 
rektionen der Massen beseitigen lassen, ohne 


anderweitige Widersprüche nach sich zu 
ziehen. So würde z. B. die restlose Er- 


Bewegung des Merkurperihels 
Anderune der Venusmasse, 


Zahlen S. 222 


klärung der 


4 . 
1 
durel eine 


wie 


man aus den und dem em- 


pirischen Werte Newcombs ersieht.: die Be 
ehunge ergeben: 
575”,10 = 529,706 + 276,19 v’ 


v’ +. 0,164 


Damit würde sich die zu !/aos ısa angesetzt 


Venusmasse auf '! 1 108184 Uarng- erhöhen, 
in vollkommenem Widerspruch zu allen übri- 
een Bestimmungen, die stets Werte in der 
Nähe v | 400 000 ergeben. Vor allem aber 
würden durch Verwendung dieser Venus- 

ass allen anderen Elementen Wider 
spriiche mit der Theorie hervorgerufen 


Bestimmung der 


Am Isıcherst I st die 
Masseı ius jen 


periodischen Storungen, 


’ 1 
penach- 


velche d Planeten auf die ihnen 
barten iusiiben. Gerade diese Methode ist 
s ab lie bisher fiir Merkur und Venus 
aus den ingegel en Griinde Tast allein 
I Be el ka N 
Dur: las genaue Studium der Bahnverhält- 
sse d zwischen Mars und Jupiter in so 
grol Anzahl vorhandenen kleinen Planeten 
man erkannt, daß einige von ihnen 
‚ffenbar ganz besonders geeignet sind zur 


der Massen der großen Pla 
eten, lie natürlich lie 3jahnen dieser 


sleinen Himmelskörper sehr stark stören. 
Insbesondere hat Methode sehr 
are und mit den anderen F 


instimmende Resultate für Jupiter ge- 


bra uch- 


diese 
‘bnissen gut 





reitiet. Aber es scheint sich hier auch eine 
Miglichkeit aufzutun, in der Frage der Mas- 
insbesondere der 


Der 


unerwahnt 


sen der inneren Planeten, 


Venusmasse, etwas weiter zu kommen. 
Vollständiekeit 
bleiben, daß gelegentlich 
lischen Kometen auftretenden Störungen ein 
Mittel abzegeben Planetenmassen zu 


halber mag nicht 


auch die bei pe rio- 


haben 








ww 
Vv 
> 


Doch hat diese Methode nur 
Rolle gespielt, da sie im 


fähig 


be stimme n. 

bei Jupiter eine 

übrigen nur beschränkter Genauigkeit 
ist. 

5. Bei der Erde speziell steht 
„terrestrische“ Methode zur Verfügung, 
lich die direkte Messung der Schu ere an der 
Erdoberfläche durch die 


Länge des Sekundenpendels. 


noch eine rein 
näm- 


Bestimmung der 
Diese Methode 
ist deswegen von großer Bedeutung, weil sie 
durch den Vergleich mit den Ergebnissen 


des Studiums der planetaren Bewegungen 


eine Brücke zu schlagen gestattet von der 


für uns greifbaren Erde hinaus in den nur 


der Vorstellung und dem Fernrohre zugäng- 
interplanetaren Raum. 


Methoden! Es 


führen, wollten wir ihre Resultate im einzelnen 


lichen 


Dies die würde zu weit 


mitteilen Es muß hier genügen, mit ein 


Streiflichter: hie Sachlage zu 


paar 
beleuchten. 


(Sehluß folgt.) 


Die Naturwissenschaft 
im Dienste der Fischerei. 


| on Paulu s Ne hie menz; B: rlin-F ri¢ dric hshaae N. 


Wenn man von der Fischerei heutzutage redet, so 
ruft man bei dem Publikum ganz bestimmte Ge- 
fühle hervor, einmal den UnwiHen über die hohen 
Preise der Süßwasserfische, und andererseits ein 


Binnen- 


Unbedeutendes und 


beinahe mitleidiges Lächeln, weil man die 
fischerei für etwas 
Nebensächliches hält. 

Nun, die 
nieht billig sein, 
leider Netz 
SOfachen 


natiirlich 


ganz 


SiiBwasserfische können heutzutag 


denn zu ihrem Fange gehören 
ind diese haben heute ungefähr de 
Kriege. Außerdem 
Bedarfsartikel 
Preise gestiegen 


dahinter 


Preis als vor dem 
sind auch alle anderen 
fiir die Fischerei ungeheuer im 
und die neuen Pachtsummen bleiben 
nicht zurück. Die Fische können also gar nich! 


billig sein, ebensowenig wie die anderen Lebens- 
mittel und Gebrauchsgegenstinde, 
Was nun den Wert der Binnenfischerei, also 
der Fischerei im Süßwasser, 
falsch 
Fachkreisen hat 


mit einem jährlichen 


anlanet, so ist dieser 


von jeher beurteilt worden. Ja, sogar in 


man ihn verkannt und früher 
Fischen in 


Mark gerech- 


tohertrage an 


Deutschland von rund 7 Millionen 


net. Man verstand es eben nicht, die Fischerei 
richtig zu bewerten und hielt sich im allgemeinen 
an die Pachtpreise, namentlich in den Seen, weil 
man wohl zlaubte, daß diese die fruchtbarsten 


Man findet diesen Glauben 
vielfach 
sogar Leute, welche der Meinung sind, daß es im 
wesentlichen die Teichwirtschaft sei, welche 
Deutschland mit Süßwasserfischen 
Niehts ist aber verkehrter als dies. 


Fischgewiisser seien. 


auch heute noch verbreitet, ja, es gibt 


versorgt. 
Obwohl di 
Teichwirtschaft in manchen Gegenden, z. B. in 
in Sachsen — von dem der 137. Teil 
Fischteichen 


der Lausitz, 


des ganzen Landes aus besteht — 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


und in Schlesien stark entwickelt ist, 
doch der 


so spielt sie 


gesamten anderen Süßwasserfischerei 
gegenüber eine so kleine Rolle, daß man sie bei 
der Statistik beinahe vernachlässigen 


Unsere Seen bringen viel, recht viel Fische, und 


könnte. 


welche eben 
den Glauben an ihre vorherrschende Bedeutung 
hervorrufen. Die Flüsse bringen aber noch viel 


die großen Fänge aus ihnen sind es, 


mehr Fische, man sieht es bloß nicht, weil hier 
nicht, wie in den Seen, ein Fischer die Fischerei 
hat und seine Fische alle an einer Stelle verkauft 


oder verladet, sondern eine mehr oder minder 
grobe Menge von Einzelfischern ihren Fang 
jeder fiir sich meist im kleinen verkauft, ein 


Handel, der sich den Augen des Publikums gänz- 


Berechnet man den Er- 


lich zu entziehen pfleg 
trag der Fischerei bei Seen und Flüssen auf das 
Hektar, so zeigen sich die Flüsse den 
ein Vielfaches fruchtbarste 
Gewässer, welches es gibt, ist ein nahrungsreicher 
befischter Forellenbach. 

Diese vollständige falsche Beurteilung 
hatte 
man sich zu wenig mit 


Seen um 


überlegen, und das 


und gut 
unsere! 


Binnenfischerei ihren Grund darin, il 
ihrem Studium beschäf- 
tigte. Man kannte die Fischerei eben nur näher 
lurch die Angelei und Teichwirtschaft, und e 
blieb ein Buch mi 
Berufsfischer sic] 
Angst, 


man sie dann nicht mehr fiir so arm halten wiird 


Fischerei war und 


übrige 


sieben Siegeln, von dem di 


hüteten, den Schleier zu lüften, aus 


als bisher, und sie stärker zur Steuer heranziel 
würde. 

Das ist nun im Laufe des letzten Menschen- 
ılters ganz anders geworden, und ich konnt: 
Grund meiner Studien den jährlichen Rohertrag 
der deutschen Binnenfischerei ror dem Kriege 


Mark (gegen 7 


auf 150 Millionen Millionen 
früher) schätzen. während der Rohertrag der 


Millionen 


Allerdings ist hierbei ausdrück- 


Meeresfischerei nur mit 38 bewerte 
werden konnte. 
hier nur um len 


Masse der Fische. 


lann schneidet die 


lich zu bemerken, daß es sich 

Wert handelt, 

Berücksichtigt 

Meeresfischerei nicht so schleeht ab. 
Nachdem nun also der wahre Wert 

fischerei 


nicht um die 


man arese, 


der Binn: lie 
war, hat sich natiirlich auch 


Staatsbehörden 


erkannt 





thre Beurteilung seitens der 
ändert, und während man früher nicht sonderlich 
geneigt war, größere Mittel für sie aufzuwenden, 
sondern diese im wesentlichen der Meeresfischerei 
zufließen ließ, gibt man jetzt auch etwas für die 
Binnenfischerei aus, was nicht nur in der Unter- 
stiitzung der Vereine zum Ausdruck kommt, son- 
lern auch in der Neuschaffung von Einrichtun- 
een zur Hebune der Binnenfischerei. Es 
ist z.B. in Preußen Lanides- 
anstalt für Fischerei in Friedrichshagen bei 
Berlin errichtet, in der sich biologische und 


eine besondere 


chemische Laboratorien befinden und in 
ausgebildet 
Prov inz 


während 


denen die Oberfischmeister wer- 
Weiter bekommt jetzt jede 


ihren hauptamtlichen Oberfischmeister, 


den. 
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nebenamtlich meist von 
fischereilich 


bisher die Provinzen 
Meliorationsbaubeamten verwaltet 
wurden. Man hat eben eingesehen, daß aus der 
Binnenfischerei noch etwas herauszuholen ist, 
und das soll nun geschehen. 

Unterdessen hat unsere Binnenfischerei ein 
ganz anderes Gesicht bekommen, als sie früher 
hatte. In aller Stille haben die Teichwirte ihren 
Betrieb zu einer riehtigen Wirtschaft entwickelt, 
nach dem Vorbilde der Landwirtschaft, nament- 
lieh der Viehzucht, und Praxis und Wissenschaft 
haben Hand in Hand studiert, ob man nicht auch 
in den wilden Gewässern eine ähnliche rationelle 
Dieser Weg hat 
sich als gangbar erwiesen, und ich möchte hier 


Wirtschaft einführen könne. 


nun an einigen Beispielen schildern, wie wir 
heute für unsere Fischerei arbeiten gegenüber 
den früheren Zeiten, wobei wir sehen werden, 
daß wir dabei eine ganze Reihe alter, festgewur- 
zelter Vorstellungen über Bord werfen müssen. 


Die frühere Fischerei stand im Zeichen der 
Schonung. Scehon vor mehreren Jahrhunderten 
glaubte man, daß die Fischer über Gebühr die 
Gewiisser ausplünderten, und die Behörden wett- 
eiferten daher in der Auferleeune von Schon- 
Schon- 


vorschriften. Es wurden eingéfiihrt 


reviere, Laichschonrev ic re, Schonzeite n Maschen- 
maße und Mindestmaße, unter denen kein Fisch 
eefanzen werden durfte. 

Die Schonreviere sind Gewässerstrecken, in 
denen überhaupt nicht gefischt werden darf. 
Man hatte solehe vornehmlich an den Mündungen 
der Ströme und Flüsse in das Meer und der 
Nebenflüsse in die Hauptströme errichtet. Man 
elaubte nämlich, daß unsere Ströme und die in 
ihrem Zuge lierenden Seen vornehmlich durch 
Wanderfische aus dem Meere bevölkert würden 
ind wollte nun also verhüten, daß an den so ge- 
elaubten Einwanderungsstellen der ganze Segen 
von einzelnen Fischern fortgefanzen und dadurch 
die Vermehrung der Fische untergraben würde. 
Die Fischer selbst glaubten nämlich, daß bei 
Hochwasser dureh das ausströmende Süßwasser 
die Fische aus dem Meere angelockt wiirden und 
daB sie dann in die Fliisse ein- und stromauf 
wanderten. Es gibt ja einige Fische, bei welchen 
dies tatsächlich der Fall ist, ich erinnere nur an 
den Lachs, aber, man muß wohl sagen, törichter- 
weise übertrug man diese Erscheinung auf alle 
anderen Fische, z. B. auch auf die Bleie (Brach- 
sen) usw., ja sogar auf die Stichlinge. Diesem 
unter den Fischern beinahe allgemein und fest 
geglaubten Umstande verdanken wir eben die 
Errichtung der Schonreviere. Ich habe eigent- 
lich nie begreifen können, wie man zu dieser ge- 
radezu unsinnigen Vorstellung kommen konnte, 
fehlen die meisten Süß- 


wasserfische im Meere und, wenn sie vorhanden 


denn erstlich einmal 
sind, so kommen sie nur'in einer Menge vor, die 
für die Bestockung unserer Binnengewässer mit 


Fischen gar nicht in Frage kommt. Man nehme 
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nur einmal die Elbe als Beispiel. Sie hat kräf- 
tige Nebenflüsse, wie z. B. die Saale, Spree, 
Havel, und die zwei zuletzt genannten haben in 
ihrem Zuge eine Unmenge von ziemlich großen 
Seen. Wenn also alle diese Gewässer im Früh- 
Jahre zu Hochwasser von dem Meere aus bevölkert 
werden sollten, so müßten ja von dort her die 
Fische in einer Menge einwandern, daß die 
Schiffahrt stillgelegt würde. 
ist bekannt. 


Aber nichts davon 
Aber gerade solche gänzlich unbe- 
griindeten Vorstellungen sind besonders schwer 
Hier mußte also die Wissenschaft 
eingreifen, und das hat sie denn auch getan, und 
zwar durch Darmuntersuchungen bei den so- 


auszurotten. 


genannten Einwandererfischen bei Hochwasser. 
2s ist doch klar, daß, wenn diese Fische z. B. 





bei ihrer Einwanderung aus der Ostsee in das 
Frische Haff mitten in diesem Haffe gefangen 
werden, sie im Vorderdarm oder Magen eine Nah- 
rung haben müßten, wie sie im Haffe vorkommt, 
im Enddarm dagegen müßte sich Nahrung aus 
dem Meere finden. Bei der Untersuchung stellte 
es sich nun aber heraus, daß der Magen und 
Vorderdarm tatsächlich Haffnahrung 
der Enddarm aber Organismen mit Hüllen, wie 
Daraus kann 


aufwies, 


sie nur in der Nogat vorkommen. 
nur der eine Schluß gezogen werden, daß diese 
Bleie nieht stromauf aus dem Meere einwander- 
ten, sondern umgekehrt von dem Hochwasser aus 
der Nogat in das llaff hinuntergeschwemmt waren. 

Das gleiche wurde bei den Stichlingen fest- 
gestellt. Bei ihnen war dieser Naehweis beson- 
ders wichtig, denn Stichlinge gibt es in der Ost- 
see allenthalben so viele, daB eine Einwanderung der- 
selben an sich wohl möglich wäre. Die Wissenschaft 
muBte dies aber bestreiten, denn der dreistache- 
lige Stichling, um den es sich hier handelt, ist 
so ungefähr der schlechteste Schwimmer unter 
den Süßwasserfischen, weil er nicht, wie die 
meisten übrigen Fische, mit dem Schwanz, son- 
dern mit den Brustflossen zu schwimmen pflegt. 
Er kann sich überhaupt gegen einen Strom nicht 
halten, am allerwenigsten gegen ein Hochwasser 
anschwimmen. Er wird nun besonders im Sep- 
tember an den Ufern des Pillauer Tiefes in ge- 
radezu ungeheuren Mengen gefangen, und es 
blieb wieder der Wissenschaft vorbehalten, dieses 
Rätsel zu lösen. Der Stichling ist, weil er ein 
so schlechter Schwimmer ist, darauf angewiesen, 
sich Schutz und Stützpunkte im Kraute zu 
suchen, und das tut er auch. Ende August 
pflegt nun dieses Kraut zu fallen, und damit ver- 
liert der Stichling seine Stützpunkte. Er gelangt 
somit ins freie Wasser und ist dort schutzlos der 
Strömung preisgegeben. Wenn also das Haff 
ausgehenden Strom hat, so geht er mit, weil er 
fortgerissen wird. Sowie er nun ins Pillauer 
Tief, welches ja eine verhältnismäßig schmale 
Wasserfahrstraße 
mége seiner Seitenlinie 
rechts und links die Strömung schwächer ist, also 
dort ein Ufer vorhanden ist. Das ist für ihn 


ist, gelangt, so bemerkt er ver- 
(Sinnesorgan), daß 


30 
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bewirkt, daß er 
flüchtet 
bleibt er dort und ist 
r häuft sich 
daß man ihn bequem 


ein willkommenes Zeiehen und 


sich sofort schräg nach dem Ufer und, 
wenn er dort angelangt ist e 
nieht wieder fortzubekommen. E 
dort in solehen Massen an, 
einem 
Die Stichlinge, 


reichen, werden in 


fortwährend mit Kätscher herausschöpfen 


kann. welche das Ufer nicht er- 


Auch 
Darm- 


die Ostsee geschwemmt. 
hier zeigte wieder die wissenschaftliche 
Magen die 
Tief lag, der Enddarm aber 


nahrung enthielt. 


Nahrung aus 
Haff- 


Der Stichling wurde also nicht 


untersuchung, daß im 


dem Pillauer 





dureh den ausgehenden Strom vom Meere aus in 
das Haff gelockt, 
Haffe in das Meer zeschwemmt. 

Das gilt auch für viele andere Fische, so z. B 
lie Forelle. Wir unterscheiden bei uns 
drei Forellen, die Bachforelle. Sceforelle (in den 
Meerforelle. Man hat diese drei 
im allzemeinen als versechiedene Arten angesehen. 
Fisch- 


forscher haben nachgewiesen, daß diese drei Fo 


} 


sondern umgekehrt aus dem 


auch fiir 
Alpenseen) und 


issischer 


Allein ein englischer und ein r 
rellen sich nicht so 
\ufstellung dreier 


interscheiden sich voneinander nicht mehr als 


unterscheiden, daß sich die 
Arten rechtfertigen ließe. Sie 


110 For: ien verschic dener inserer Flüsse Es 


war daher anzunehmen, daß es sich hier nur um 


Forellen handele, die aus den Bächen durch das 


Hlochw issel he r intergeschwemmt worden si id 
nd sich nun in den Seen bzw. im Meere an die 
haben Unter 


lortigen Verhältnisse anzepaßt 


sucht man nun 2. B. die Fiinge n den A ilhamen 
n der Elbe unterhalb der Havelmiindung, so 
findet man tatsächlieh darin Forellen, die aus 


ganz verschiedenen Forellenbächen stammen 


und hier zusammengeschwemmt worden sind 
Dies geht hervor aus der Körperform und aus der 
verschiedenen Färb ing. Etwas Ähnliches sehen 
wir an den Bleien dieser Fiinge. Man kann bei 


feststellen. daß ein Teil der 
Farbe, kürzere 


Ihnen ganz 
Bk ie (helle 


Elbe stammt, 


venau 
Brustflossen) aus der 
ein Teil aber (laingere Brustflossen. 
der Havel. Wir können also 


sehen. daß bestindig Fische 


dunklere Farbe) aus 
: 


h hieraus wieder 





in dem Strome von der Strömung stromab, dem 
Meere zu, 


Also mit der Bestockung unserer 


heruntergetrieben werden. 

Fliisse und 
Seen aus dem Meere ist es nichts, umgekehrt trei- 
stromab. Daher der Reich- 


Teile 


schen und an 


ben eine Menge Fische 
eroßen 
Es hat 
Wissenschaft gezeiet, daß die bisherigen 


tum gerade der 
Ströme an Fi 


unteren unserer 
Fischern. 
also die 
Schonreviere an den FluBmiindungen vollkommen 
wertlos sind, daß sie vielmehr mörliehst befischt 
werden müssen, damit wir die herauszeschwemm- 
ten Fische 
im Meere ve rloren gehen. 

Als weiteres Beispiel für die Titigkeit der 
Wissenschaft fiir die Fischerei erwiihne ich den 
Ukelei (Alburnus lueidus). Dieser Fisch hat für 
die menschliche kaum einen Wert, 


eroße Bede > 


noch möglichst abfangen, ehe sie uns 





‚rnährune 


aber dennoch hat er für uns eine 
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Die Natur- 
wissenschaften 


tung, weil er der gemeinste Fisch unseres Süß- 
wassers ist und weil aus dem Silberglanz seiner 
künstlichen Perlen, Christbaum- 
schmuck und dergleichen Sachen gemacht werden, 
womit Geld verdient wird. 
Das Merkwürdige an diesem Fisch ist, daß er erst 
von Ende September an in Schwärmen auftritt, 
so daß sich erst dann sein Fang lohnt. Woher 
Wenn der 
Fischer nicht weiß, wo ein Fisch herkommt, dann 
kommt er natürlich aus dem Meere. 


Schuppen die 


außerordentlich viel 


kommen auf einmal diese Schwärme? 
Das war also 
der allgemeine Glaube in den Haffen, wo er am 
wird. Nun, auch hier 


meisten gefangen haben 


wieder wissenschaftliche Darmuntersuchungen 
Der Ukelei hat eine doppelte 
Laufe des Frühjahrs 


Sommers steht er am Ufer zerstreut und 


das Rätsel gelöst. 
Ernährung. Im und des 
nährt 
Luftnah- 
Insekten, die aus der Luft 
ins Wasser fallen. 
Um den September herum läßt der Insektenflug 


sich vorwiegend von der sogenannten 


d. h. von den 


rung, 


ınd von den Uferpflanzen 


nach und hört allmählich auf und der Ukelei muß 


sich nach einer anderen Nahrungsquelle umsehen. 
Nun hat gerade um diese Zeit in 


‘ inseren Seen 
nd Haffen das sogenannte Plankton, un 


| zwar 
das tierische, seinen Hochstand erreicht. Der 
Ukelei macht nun Gebrauch davon, tritt vom 
Ufer zurück id rottet sich im freien Wasser 


zusammen, um dort zu äsen. Damit beginnt sein 


Fang. Der Ukelei 


R 
)iInnengzeWwassern 


len einz ‘Inen 
ind hat mit dem Meere 


gar nichts zutun. Nun ist es ganz auffällig; daß der 


ist also immer in 


rewesen 


Fane des Ukelei in den einzelnen Jahren recht 


rschieden sé kann. Auch dieses wird durch 
lie wissenschaftlichen Planktonstudien aufge 
lärt, indem festgestellt worden ist, daß durchaus 
nieht in allen Jahren das Plankton in den Seen 
eleichbeschaffen ist. Es wechselt aube rordentlich 


ig auf seine Menge als in bezug auf 
ınd das beeinflußt na- 
tiirlich auch die Zusammenrottung der Ukelei. 


Zusammensetzung, 


Fine ganz einschneidende Bedeutung hat nach 
unseren Untersuchungen die Planktonbildung für 
Wir haben 
ihnen die 

Seen, 


den Zanderbestand unserer Gewässer. 
Seen, in denen die Zander (und mit 
Stinte) ganz, verschwunden sind, andere 

Zanderbestand 
haben hier sehr zanderarme und dem- 


in 
denen der außerordentlich wech- 


selt; wir 


gegenüber sehr zanderreiche Jahre. In einer 
dritten Art der Gewässer ist der Zanderbestand 
beständig reich und gut. Diese Unterschiede 


haben ihre Erklärung darin gefunden, daß die 


jungen Zander, 


Tiefenplanktons zu 


ehe sie anfangen, zu rauben, des 
bediirfen. 


Befinden sie sich nun in einem mehr oder min- 


ihrer Ernährung 


der abgeschlossenen See, so haben sie, wenn in 
nichts 
zu fressen und ebensowenig der Stint, der ihnen 


einzelnen Jahren das Tiefenplankton fehlt, 


dann, wenn sie erößer geworden sind, vornehmlich 
zur Nahrung dient. Stint und Jungzander müs- 
sen dann aus der tieferen Region des freien Was- 
sers nach der Uferregion wandern, um sich zu er- 
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nähren, und dort werden sie dann rettungslos eine 
Beute des Barsches. Armut oder d: 
Fehlen des Tiefenplanktons ein paar Jahre hin- 
j See an, Stint Zander 


Art der Gewiisser 


Dauert die 


S 


durch im dann sind und 


verschwunden. In der zweiten 


z. B. im Stettiner Haff, wandern die Zander bei 
dem Fehlen der Tiefennahrung in die Oder ab 
und kehren von dort wieder zurück, wenn die 
Verhältnisse im Stettiner Haff sieh für. sie bes- 
sern Daher der Wechsel im Zanderbestande. 


Bei der dritten Art der Gewässer, z. B. im Kuri 


schen Haff, geht der Zander, wenn das Plankton 


mangelt, nur etwa 50 em tiefer und findet dann 
in dem flachen Gewässer auf dem Boden einen 
reichlich gedeckten Tisch an den Linsenkrebsen, 


braucht also nicht abzuwandern oder zu ver- 


schwinden. 
Wir 


wähnt, die 


Laichschonreviere er 
Eifer zum Schutz 
Wir denken 


infolee unserer Studien ganz anders über diese 


hatten oben die 


man mit grobem 


der Fischerei eingeführt hatte. jetzt 


Einrichtung, halten sie in den meisten Gewässern 
issenschaftlichen 
daß je 
bestimmten 
prozentarisch von der Brut 
auch alle die Par 


stirker entwickeln. 


für völlie überflüssie. Die w 
massen 


Stelle 


un Fee . 
Studien haben nämlich ergaben, 


hafter die 


lesto 


ne 1 . 
I sche an einer 


laicheı menr 


zugrunde geht, weil sich dann 


siten und Schiidlinge um so 


Wir 


weniger 


bekommen \ el menr Br t, wenn die Fisch: 
laicher Wir heben daher jetzt im 
liese L 


wollen wir 


dieht 
mer mehr und mehr iichsehonreviere auf. 


Ganz besonders aber je tzt gar kein 


Fischeewimmel mel in unseren Gewiissern ha 
ben. während man früher nur immer die Ve 
rung der Fische im Auge hatte. Die wi 


schaftlichen Nahrungsuntersuchungen habe 





} 
men 


ssen 


1 ] . 1 
niıch ergeben was 


nan vornherei 
hätt: 


Menge der 


von 


sollen if die 


annehmen 


Fische im Verhältnis zu der in einem Gewässer 
vorhandenen Nahrungsmenge sehr häufige in 
einem Mibverhiltniss« steht. es sind zuviel 
darin und larum haben wir gerade keinen 
guten Ertrag an Fischfleisch, auf den es ns 
doch schließlich allein ankommt. Die Teich 
wirtschaft hatte sieh schon lange hiervon über 
zeugt und gefunden, daß geı ler Beschrän- 





kung der Fischzahl der Schl zum guten 
Ertrage liegt. Um nun eine solehe Regelung 
vornehmen zu können, muß man aber wissen, 
was die einzelnen Arten von Fischen in den ver 


Jahreszeiten fres 
und ist die Haupf- 
fischereibio- 


sind wir all 


Altersstadien und 


festzustellen 


schiedenen 


sen Dies war 


aufgabe unserer wissenschaftlichen 
Forschung, und durch sie 


Stand 


logische n 

worden, genau be 
Fische und 
Fische in ein hineingehören, um 
Ertrag zu Dureh 
wissenschaftliche Forschung sind wir auch 


mählich in den gesetzt 


urteilen zu können, welche wieviel 


Gewässer einen 


guten gewiihrleisten. diese 
in der 
Lage, ein Gewässer zu taxieren. seinen Verkaufs- 
und bisher 
kaum auf eine andere Weise zu 


Soleher könnten 


Verpachtungswert festzustellen, was 


erreichen war. 


3eispiele noch eine ganze 
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und es ist mit der 
daß die praktischen 
„Wissenschaft“ 
ablehnend 
ihren 


sondern 


Reihe erwähnt werden, 


Zeit dahin 


Fischer, 


gekommen, 
welche sich der 
anfänglich 
allmählich 
aufgegeben haben, 
Wissenschaft bei jeder Gelegenheit 
in Anspruch nehmen und nachsuchen. 


gegenüber 
hielten; 
stand 


ganz 
nieht nur 


ver- 
Wider- 
Hilfe 


gern 


die 
der 
Es ist das 
wie er sich ähnlich auch in der 
Landwirtschaft hat, und wir dürfen 
wohl mit Recht hoffen, daß auf diese Weise auch 
die Fischerei sich immer mehr entwiekeln und er- 
wird. Mit den 
Erfolgen können wir ganz zufrieden sein. 

Auch in 
Wissenschaft 


Dienste 


also ein Vorgang, 
abgespielt 


tragreicher gestalten bisherigen 


einer anderen Beziehung hat die 
ganz wesentliche 
Frage de r 4 l b- 


haben wir 


der Fischerei 


geleistet, das ist in der 
da allerdings 


immer 


wasserschäden. Erreicht 


bisher sich 
Aber es ist 
gelungen, festzustellen, wie und wodurch die Ab- 
auf die Wir haben in 
Vorstellungen ge- 


nicht viel, die Industrie hat 


als die Stärkere erwiesen. uns doch 


wässer Fische wirken. 


dieser Beziehung ganz andere 
versetzt worden, 
Wir dürfen 


Erträge 


wonnen und sind in die Lage 


beurteilen. 
Steigen 


richtig zu 
dem 


die Abwässer 


wohl hoffen, daß mit der 


ıs der Fischerei und der Erkenntnis ihrer volks- 





wirtschaftlichen 3edeutung man auch dazu 
übergehen wird, die Fischerei besser gegen die 
Abwässer zu schützen. 

Aus diesen Beispielen können wir ermessen, 


wie die Wissenschaft für die Fischerei arbeitet 


und daß etwas damit erreicht wird. Zum Schluß 
möchte ich noch erwähnen, daß wir auch schon 


ır Behandlung 
sind. Früher 
von Natur 
Eingriffe in sie, 
Kräften, da 
festgestellt worden ist, 


unserer Gewässer überzerangen 


wie sie 
machen 
B. den 
besondere 


wie nach- 


Gewässer, 
Heute 
beschränken z. 


nahm man die 


waren und wurden. 
wir tiefe 
Krautwuchs nach durch 
Untersuchunger 

ilig dieser wirkt, 
vorhanden ist, nicht nur, daß er 
versumpft, sondern er schädigt auch die Nahrung 


Maße, ja 


Ausnutzune der 


wenn er in zu großen Mengen 


unsere Gewässer 


der Fische in ungeheurem unterbindet 


sogar die regelrechte Gewässer. 
Weiter ist man dazu Fisch- 
künstlich zu düngen, um eine stärkere 
den Fi Nahrung 


ischen als 
erzielen. 





übergegangen, die 


gewasser 


Entwicklung der die- 


nenden kleinen Pflanzen und Tiere zu 


Allerdings stecken diese Bemühungen noch in 
den Kinderschuhen und haben bisher wesentlich 
nur die Teichwirtschaft betroffen. Sowie dort 
aber einigermaßen sichere Erfolge erzielt sein 


auch die wilden, natürlichen Ge- 
Acker, da- 
wer- 


werden, werden 
wie unsere 
mehr der Aufgabe 
Landesanstalt für 
durch 
der 


wässer gediingt werden, 
gerecht 
Fischerei ge- 
passende Anwendung 
naturwissenschaftlichen 


Botanik, Physik und 
Binnenfischerei zu 


mit wir immer 
den, welche der 
stellt ist, 
und Ausnutzung 
Disziplinen, als Zoologie, 
Ertrag 


nämlich 


Chemie, den unserer 


erhöhen. 
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Unter dem Begriff der „Enzyme“ faßt man dem 
Pflanzen- oder Tierreich angehörende Stoffe von un- 
bekannter Zusammensetzung und Konstitution zu- 
sammen, die zunächst im Organismus, aber auch un- 
abhiingig von den Organzellen, denen sie entstammen, 
Art von Katalysatoren chemische Reaktionen be- 
chemische Natur der 
so haben 
dieser 


nach 
schleunigen. Wenn auch die 
Enzyme bis heute noch in Dunkel gehiillt ist, 
doch die erstaunlichen chemischen Wirkungen 
Stoffe, die unzweifelhaft zu den Lebensvorgiingen selbst 
jeziehung stehen, frühzeitig das lebhafte 
Naturforscher, besonders des Biologen 
wachgerufen. Es genügt in dieser 
Enzyme für die Vor 


in naher 
Interesse der 
und Mediziners, 
Hinsieht an die Bedeutung der 
giinge der Giirungserscheinungen und des Verdauungs- 
prozesses zu erinnern, 

Welche Unsumme bedeutsamer Forschungsarbeit in 
Gebiete geleistet 


den letzten Dezennien auf diesem 


worden ist, darüber unterrichten uns 
Sammelwerke, unter denen sich 


Buch von €. 


umfangreiche 
besonders das klas- 
Fermente 
Anerkennung erfreut. Es schien nun eine 


sische Oppenheimer über die 
allgemeiner 
sehr lohnende Aufgabe, die wichtigeren Tatsachen der 
unter Gesichtspunkten zu- 


und sie in das Lehrgebäude der all- 


Enzymchemie allgemeinen 
summenzulassen 
gemeinen und physikalischen Chemie einzuordnen. Der 
Verfasser hat dankenswerten Versuch 
vor 10 Jahren in einer Monographie gemacht, die als 
ein Hilfsbuch der wissenschaftlichen enzymologischen 
Forschung gedacht war. 

jetzt herausgegebene Auflage 
Buches, die eine wesentliche Erweiterung und tief- 
Umarbeitung erfahren hat, läßt klar er- 
Fortschritte in der Enzym- 
chemie gerade in den letzten Jahren erzielt sind und 
Entwicklung diese Wissenschaft 
seitdem durchgemacht hat. Die große Fülle des Stofies 
hat eine Teilung des Buches in zwei Bünde notwendig 
erscheinen lassen. Der jetzt vorliegende Band 
enthält eine allgemeine Übersicht über den gegenwär- 
tigen Stand der Enzymchemie und die wichtigsten all- 
Tatsachen und Beziehungen. Der zweite 
demnächst erscheinende Band wird auf die präparative 
Chemie der Enzyme näher eingehen und eine Übersicht 
Enzymen gewonnenen spe- 
ziellen Jeder der Bünde 
ist mit besonderen Verzeichnissen wersehen und stellt 


diesen bereits 


dieses 


Die zweite 


eifende 
kennen, 





welche großen 


welche entscheidende 


erste 


gemeinen 


über die an den einzelnen 
Ergebnisse bringen. beiden 
ein für sich abgeschlossenes Ganzes dar. 

Bei der Neubearbeitung seines Werkes ist der auf 
riihmlichst 
Anschauung ausgegangen, 


diesem Gebiete durch eigene Forschungen 
bekannte Verfasser von der 
daB die Enzymchemie gerade jetzt in eine neue Periode 
eintritt. An Stelle der früheren Sammlung und Sich- 
tung eines noch in mancher Hinsicht recht unvollkom- 
menen Beobachtungsmaterials erscheint jetzt die Zeit 
zu einer theoretischen Behandlung des Stoffes gekom- 
verfeinerten 
namentlich 
Jahre er- 
immer 


einer neugewonnenen, 

Methodik, wie sie sich 
aus den Forschungsresultaten der letzten 
gibt. Da das Lehrgebäude der Enzymologie 
roch in voller Entwicklung begriffen ist, hat der Ver- 


men, auf Grund 


und zuverlässigen 





Besprechungen 








‚Die Natur- 
wissenschaften 


fasser es gegenwärtig für das Wichtigste gehalten, die- 
jenigen allgemeinen Tatsachen und Theorien der orga- 
nischen und physikalischen Chemie darzustellen, welche 
die sichere Grundlage für die Enzymforschung bilden 
und bleiben müssen, und bei der Anwendung dieser 
Theorien auf enzymatische Probleme hervorzuheben, 
welchen Grad der Sicherheit man den gegenwärtig 
geltenden oder in Diskussion stehenden Anschauungen 
beimessen kann. 

Dementsprechend werden nach einem einführenden 
Kapitel über die Darstellung, Reinigung und Aufbe- 
wahrung von Enzympräparaten und über ihre Charak- 
terisierung in den folgenden Abschnitten sehr ein- 
gehend die physikalisch-chemischen Grundlehren in 
ihrer Anwendung auf die Enzymchemie dargelegt. Die 
Kapitel über die Bedeutung der Enzyme als Elektro 
lyte und als Kolloide und über das Wesen der allge- 
meinen chemischen Kinetik der Enzymreaktionen bil- 
den die breitangelegte Basis für die weiteren Abhand- 


lungen über Hemmungen und Aktivierungen von En- 


zymreaktionen, über Einfluß der Temperatur und 
Strahlung, über Gleichgewichte und Endzustände 


bei enzymatischen Reaktionen, über enzymatische Syn 
thesen, über Wärmetönung und Energiewandlung bei 
enzymatischen Vorgängen, über spezifische Wirkungen 
der Enzyme und schließlich über die Enzymbildung in 
der lebenden Zelle. 

Überall ist die klare, knappe und 
Darstellungsweise des Verfassers und 
dige Beherrschung und kritische Sichtung 
schlägigen Literatur zu bewundern. Eine sehr wesent- 
liche Bereicherung hat der Text der 
außerdem durch eine Fülle sehr instruktiver Kurven 
denen sich auch viele 
\rbeiten des Ver- 
zahlreichen 


übersichtliche 
vollstän- 


der ein 


seine 


3eschreibung 
zeichnungen erfahren, unter 
wertvolle Belege aus den eigenen 
fassers finden. Die Übersicht über die 
Literaturhinweise wird in ausgezeichnetem MaBe durch 
ein sorgfiiltig durchgefiihrtes Namen- und Sachregister 
unterstiitzt. 

Es kann nicht zweifelhaft sein, daB das vorliegende 
Werk des Verfassers, auf dessen Fortsetzung man ge- 
spannt sein kann, von grundlegender Bedeutung fiir 
die zukiinftige Enzymforschung werden wird und die 
größte Beachtung aller derer verdient, die sich wie der 
Biochemiker, der Arzt oder der Technologe theoretisch 
und praktisch mit diesem wichtigen Zweige der Natur- 
wissenschaften beschiiftigen. 

Felix Ehrlich, Breslau. 


Föppl, A. u. L., Drang und Zwang, eine höhere Festig- 
keitslehre für Ingenieure. II. Band. München und 
Berlin, R. Oldenbourg, 1920. IX, 390 S. u. 144 Abb. 
Preis geh. M. 42.—, geb. M. —, zuzüglich Teue- 
rungszuschlag. 

Nachdem 3esprechung des ersten 
Bandes 1920, H. 32, 
S. 633) die Gesamtanlage des vorliegenden Werkes aus- 
führlich geschildert worden ist, genügt es im wesent 
lichen, festzustellen, daß auch der nunmehr vorliegende 
zweite und zugleich Schlußband das Urteil in vollem 
Umfange bestätigt, welches der bereits vom 
ersten Bande gewonnen hat, nämlich, daß es sich hier 
um ein Lehrbuch handelt, das außer hochgesteckten 
didaktischen auch ernsteste wissenschaftliche Ziele 
nicht nur anstrebt, sondern auch allenthalben erreicht. 
Dem theoretisch gerichteten und geschulten Ingenieur, 
für den das Werk seinem Untertitel gemäß in erster 
Linie bestimmt ist, wird auch beim zweiten Bande 
aufs angenehmste auffallen, daß das Streben nach hoher 





bereits in der 


(siehe „Naturwissenschaften“ 


Leser 
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nennen 
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mathematischer Eleganz die Veriasser doch nie dazu 
verführt hat, die Probleme, die sie behandeln, nach 
dem Grade ihrer mathematischen Zugänglichkeit zu be- 
werten. Demgemäß räumen sie häufig auch da, wo es 
strenge Lösungen gibt, doch absichtlich (daneben oder 
manchmal sogar mit Recht im Vorzug vor jenen) den 
Näherungslösungen den gebührenden Raum ein, überall 
mit umsichtiger und vorsichtiger Kritik klarlegend, 
was und wieviel die technische Praxis von der Theorie 
hier erwarten und verlangen darf. 

Diese harmonische Verbindung von streng exakter 
Behandlungsweise mit richtigem Verständnis für die 
Bedürfnisse der Technik ist ohne Zweifel die beste und 
überzeugendste Methode für die Erledigung der Fragen, 
welche die Festigkeitslehre an die Elastizitätstheorie 
zu stellen hat. Das vorliegende Werk sammelt diese 
Fragen und ihre Lösungen, soweit als sie typisch sind, 
mit jeder für den Ingenieur wünschenswerten Voll- 
ständigkeit, die neueste Literatur bis 1919 berücksich- 
tigend und, wie sich das bei einer so vorzüglichen zu- 
sammenfassenden Darstellung von selbst ergeben muß, 
eine eroße Fülle eigener Forschungen einstreuend. 

Jedenfalls findet das Werk seinen Weg aber weit 
über die Kreise der eigentlichen Ingenieure hinaus, 
insbesondere zu allen denen, die sich für die Entwick- 
lungen interessieren, welche die technische Festigkeits 
lehre seit den Tagen ANariers neben der klassischen 
Elastizitätstheorie hergehend genommen hat, eine Ent- 
wicklung, die sich gerade in der neuesten Zeit sehr 
reich entfaltet. So wird auch der auf dem Gebiete 
selbst mitarbeitende Forscher das Fipplsche Werk als 
eine zuverlässige Schilderung des gegenwärtigen Stan- 
des unserer festigkeitstheoretischen Erkenntnisse um 
so lebhafter begriif 
Darstellungsweise nach ein Programm det 





Jen, als es zugleich seiner ganzen 
Aufgaben 
bedeutet, die noch zu behandeln wären. 

Der zweite Band erledigt zunächst die dünnwandi 
gen Schalen einschließlich der Kuppeln, gibt sodann 
eine ausgezeichnete Abhandlung der Torsion und faßt 
in dem Abschnitt über Umdrehungskörper Fälle wie 
den umschnürten Zylinder, den Schrumpfring u. a. zu- 
Dann folgt ein durch die vorangegangene 
Lösung des Boussinesqschen Problems gut vorbereite 
ter, zuerst die experimentellen Grundlagen klarstellen- 
der und dann mit verhältnismäßie einfachem theore- 
tischem Rüstzeug arbeitender Abschnitt über die 
Härte. Weiter werden noch behandelt die Temperatur- 
und sonstigen Eigenspannungen, ferner die Knickung 
von Stiiben und Platten (hier liegt wieder ein didak 
tischer Höhepunkt) und zuletzt die KipperScheinungen. 
Das Buch schlieBt mit der Reproduktion einiger neue- 
rer Untersuchungen iiber Stabilitiitsfragen verschiede- 
ner Art, die eng mit den Begriffen der Knickung und 
Kippung zusammenhiingen. 

Es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß 
das Werk sich durchweg auf die zeitlich konstanten 
Spannungszustände beschränkt — und man hat, wenn 
man beide Bände zu Ende gelesen hat, das Empfinden, 
daß das Gebäude der statischen Festigkeitslehre heute 
im wesentlichen wahrscheinlich fertir ist, vorbehalt- 
lich der Durchrechnung zahlloser Sonderaufgaben, an 
denen noch auf lange hinaus keinerlei Mangel sein 
wird. Was uns dagegen bis heute noch zum großen 
Teile fehlt, sind die Methoden zum systematischen Auf- 
bau einer kinetischen Festigkeitslehre, d. h. einer 
Theorie der zeitlich veränderlichen Spannungszustände. 
Abgesehen von den elastischen Schwingungen und der 
Fortpflanzung elastischer Stöße harren hier viele 
rätselhafte, aber praktisch äußerst wichtige Probleme 


sammen. 
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noch immer der theoretischen Behandlung. Eine Fort- 
setzung der Föpplschen Bücher in diesem Sinne wäre 
ein sehr verdienstvolles Untermehmen. 

R. Grammel, Stuttgart. 


Ebert, H., Anleitung zum Glasblasen. Leipzig, Joh. 
Ambr, Barth, 1921. XII, 110 S. und 73 Figuren. 
Preis geh. M. 22,50; geb. M. 28,—. 

In einer Zeit, in der wissenschaftliche Studien 
durch ungeheure Kosten fast zur Unmöglichkeit ge- 
macht sind, ist eine solche Anleitung zum Glasblasen 
besonders wertvoll. Diese Neuauflage, die von Dr. F, 
Hauser (Erlangen) bearbeitet wurde, ist den heutigen 
Bedürfnissen angepaßt worden. 

Der Wert des vorliegenden Buches liegt zum Teil 
darin, daß der Verfasser es ausgezeichnet verstanden 
hat, die kleinen Hemmungen, die sich dem Anfänger 
entgegenstellen, aufzuspüren und zu beseitigen. Diese 
Kenntnis scheint ihm aus praktischer Instruktion her- 
aus geworden zu sein. Gerade in den Anfängen und 
bei den elementarsten Handlungen beweist er eine über- 
raschende Vertrautheit mit den Fehlern des Anfängers. 
Die hier beobachtete Ausführlichkeit ist anzuerkennen, 
und es ist nur zu bedauern, daß im weiteren Verlaufe, 
d. h. beim Übergang zu komplizierteren Gebilden, diese 
Details mehr in den Hintergrund treten. So zerfällt 
das Buch mehr oder weniger ungewollt in zwei un- 
gleiche Teile, deren erster eine wirkliche Anleitung 
zur Herstellung einfacher Gebilde enthält, deren zweiter 
sich jedoch mehr und mehr auf die Formen und An- 
wendungsweise der im Handel erhältlichen Apparate 
beschränkt. Das ist in gewissem Sinne bedauerlich, 
da gerade der fortgeschrittene Dilettant im Aufbau 
dieser komplizierteren Geräte ernsthafte Schwierig 
keiten antrifft, die ihm durch das Buch nicht beseitigt 
werden. Dagegen läßt der Verfasser auch im zweiten 
Teil soviel brauchbare Winke einfließen, daß der Leser, 
wenn auch nicht für die Herstellung, so doch für die 
Bedienung dieser Geräte manches Wichtige entnehmen 
kann. Wenn somit das Buch seinen Zweck im wesent- 
lichen erfüllen dürfte, so muß uns gestattet sein, auf 
eine Anzahl von Punkten hinzuweisen, mit demen wir 
uns nach Rücksprache mit gelernten Glasbläsern nicht 
völlig einverstanden erklären möchten. 

Wenn der Verfasser zum Beispiel das Biegen weiter 
Glasrohre durch eine Sandfüllung ermöglichen will, 
so scheint uns dieses Mittel für wissenschaftliche 
Zwecke keineswegs empfehlenswert zu sein, da das 
Festbacken einzelner Sandkörner am Glase wohl auch 
vom Geübtesten nicht verhindert werden kann. 

So ist weiter die Herstellung von Dewargefäßen 
als so einfach dargestellt, daß dem Anfänger wahr- 
scheinlich schwere Enttäuschungen, blühen dürften, 
wenn er nach diesem Verfahren vorginge. Daß man 
nämlich die Kühlung des verschmolzenen Glases un- 
bedingt in einem Asbestkühler vorzunehmen hat, ist 
überhaupt nicht erwähnt. Ebenso genügt eine Trock- 
nung im Trockenschrank absolut nicht, vielmehr ist 
ein starkes, lang andauerndes Erhitzen beim Evaku- 
ieren ganz unerläßlich, andernfalls die Güte des erhal- 
tenen Produkts sehr viel zu wünschen übrig. ließe. 

Ferner ist das Einschleifen in der beschriebenen 
Weise nicht ratsam, da es erfahrungsgemäß immer zu 
Undichtigkeiten führt. Gerade im Gegenteil soll man 
den Stopfen nicht immer in derselben Richtung, son- 
dern vorwärts und rückwärts drehen; wenigstens 
stammt diese Erfahrung aus einer der präzisesten 
Glasbläsereien Berlins. 

So könnten noch mehr Anstände erhoben werden, 








230 Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. Die Natur 
wissenschaften 
zum Beispiel über das Einschmelzen der Platindrähte, ist durch den Verkehr der Militärstationen beeinflußt 
die Verwendung von Bleiglas und ähnliches. und wiirde bei einer Neuauflage den modernen Verhiilt 
Zu all dem möchten wir aber betonen, daß es sich nissen anzupassen sein. Wünschenswert wären darin 
bei den geriigten Mängeln lediglich um Einzelheiten auch Angaben über internationale Verkehrszeichen und 
handelt, die das Werk in seiner Gesamtheit kaum her- Verkehrscodegruppen. Wie der Verfasser im Vorwort 
ibsetzen, Wenn wir für eine Neuauflage noch einige erwähnt, sind infolge des Krieges die Apparateentwick 
Vorschlüge geben sollen, so sind es folgende: lungen in den Ententestaaten bei dem Material seines 
Der Wissenschaitler auf ihn ist das Buch wohl Buches nicht mit verwendet worden. Da gerade in der 
in erster Linie gemünzt wird häufie vor Fragen amerikanischen Entwicklung der Röhrentechnik sehr 
gestellt, wie er Glas an Glas, oder Glas an andere Ma viel geleistet worden ist, wäre eine Vervolistiindigung 
terialien zu befestigen hat. Es gibt hier eine ganze An in dieser Hinsicht für eine spätere Auflage ebenfalls 
zahl von Möglichkeiten, deren Kenntnis manche Ent am Platze. Durch die sehr übersichtliche Darstellung 
täuschung vermeiden kann, Weiter das Einschmelzen der modernen Sendemethoden, der modernen Empfän 
von Silber- oder Kupferdrähten in Glas (nach neueren ger, des Schnellempfangs und der gerichteten Emp 
Verfahren); eine Rezeptsammlung für drucksichere fangsmethoden wird das Buch auch bei geschultereı 
oder siiurefeste oder luftdichte Kitte; Mittel, um un Lesern eine willkommene Aufnahme finden. 
ebene Glaswände für optische Zwecke durchsichtig zu G. Leithäuser, Berlin 
machen etwa durch Aufsetzen von wasserzefüllten 
Stutzen die durch Planscheiben abwedeckt sind; die 


verschiedenen Arten des Versilberns oder des Verpla- Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


tinierens, etwa mit Glanzplatinlös ıng; des elektro Mach und die Atomistik. 
Iytischen Verkupferns und ähnliches mehr. Ferner - 
- In einem Vortrag, in dem Y. Thirring die Methoden 


gibt es sehr interessante Lösungen der Aufgabe, inne 4 
der theoretischen Physik mit klaren und kräftige 


halb abgeschlossener Glasgefüße Bewegungen einge- 


schlossener Teile vorzunehmen, z. B. durch Verwen- Strichen skizziert, dart er Mach als Gegner der Ato 
dung von Schliffen und Zahnstangen oder durch elek mistik an*) Das kann ae we t verbreiteten Miß 
tromacnet sche Übertı rung, verständnis neue N ıhı ing veben, Dar im ein kurzer 
Diese und iihnliche Fragen sind es, die dem Wissen Nachweis, ar ae u melneswegs ao schicchthin une 
schaftler auf Schritt und Tritt begegnen und deren ohne Eins rdnkung als Gegnel allı r atomistischen 
Überwindung er kennen muß, auch wenn er den Appa- Untersuchungen angesehen a ı BIER, Er bekämpft 
rat nicht selber herzustellen gedenkt, sondern ledig aufs entschiedenste und mit vollem Recht _— e “ 
lich die Zeichnung dazu liefert: und gerade in dieser sroßen Recht einer zweihundertjährigen Kı itik ind 
Arbeit soll n eine Anleitung zum Glasblasen unter Tradition, die mit Leibniz und Berkeley anhebt und 
stiitzen K. Bennewitz, Berlin. die er am Ausgang des Knabenalters bei Kant kennen 
ernte die transzendenten Atome Das sind die 


Mosler, H., Einführung in die moderne drahtlose Tele- 
graphie und ihre praktische Verwendung. Braun 
schweig, Fr. Viewege & Sohn, 1920. VILLI, 240 8. 


die Du Bois-Reymond, der jent Entwicklung nicht 


durchlebt hatte, zu seinem resignierten und verzweiiel 


. morab ıs triebeı ınd die wen! die Natu 
und 218 Abbildungen. Preis geh. M. 24, | Pons ten lbonorabimu riebe My ind a nn ile Natu 
rungszuschlag vissenschaft an ihnen festhiilt, den Dualismus zwische 

“Wes at vat in vorliegendem Buch eine recht Körper und Geist unüberwindbar machen, damit abet 





: . . de *latonische legradatior ym N wissel 
vollkommene Ubersicht iiber die in der modernen draht auch der Platonischen Degrada . MurW 


schaft und Technik immer wieder Vorschub leisten 





losen Te legrap ie benutzten Methoden des Sendens und 
Empfangeı e über ‘die Formen der renblieklich Wach hat aber nie die Verwendung der Atome fii! 
at phe int > SUN Io wi ‘ J yaaa ' tut ait il 
ie stellur nd die euaufi ne vor tisiic 
verwendeten Apparate gegeben Aus dem Inhaltsveı die Dar Hung und di N wuffindung _ tatsü 
zeichnis ist zu erwähnen iB zunächst die Entladunes lichen Zusammenhängen bekämpft Von ihm selbst 
vorgänge in Kondensatorkreisen, der Begriff der Ab stammt das Wort, daß die Atomtheorie ein „mathema 
| } tisches dell )arstellune der tsachen“ is 
stimmung, Kopplung erläutert wird, wonach die veı isches Mode zur Darstellung d Tatsac \ { 
1 } 1 Über die Ve vendung solcheı ind andere: Modell 


schiedenen Formen der Luftleiter die Erdune bzw. das 


Irel. >1 varen ihm alle recht, wenn 


dachte e1 völlig 








Gegengewicht behandelt werden Darauf sind zwei , 
in : Tiele nene Lanntnis ührte y. 
erößere ınitte den Sendern ınd Empfängern sie zum Ziele neuer Erkenntn führten. Weg 
; he je : ltens t el ttelı eit « 
sowie deren Schaltungen gewidmet. Ein besonders dem solches freien Schaltens mit den Mitteln hi r Maa 
Verfasser vertrautes Gebiet. die Ausbreitunr der elek wells Methode der Naturforschung last tur eine 
trischen Wellen st ausführlicher behandelt Ferne: ideale). Und er rühmt geradezu die kinetische Gas 
finden sich Abschnitte über gerichtete drahtlose Tele theorie wegen ihrer Erfolge und ihrer Anschaulic 
it > date belle is SS “ 
graphie, wichtige Instrumente der Hochfrequenzmeß keit!). Wer die Stelle in „Erkenntnis und Irrtum 
S. 104), die wohl besonders Anstoß erregt hat, sorg 


technik, Einrichtungen der Radiostationen sowie übeı 


fültir liest und ihren Zusammenhang wohl beachtet, 
wird auch hier die Unbefangenheit, Weite und T 


der Betrachtung anerkennen und sie im vollen 


den praktischen Betrieb Da das Buch aus den Er- 
I 





fahr ingen des Verfassers besond rs aus den Kriegs 


zeiten viel Geeignetes aufzuwei at, ist es fiir jeden, 





der sich in der drahtlosen Telegraphie orientieren will, klane mit der wohlerwogenen Stellune ihres Verfassers 


zwert Vom heutigen Standpunkt finden. Sie ist trotz des Wortes vom ,.achtumegebie 





durchaus empfehle 


der Radiotechnik aus könnten die Beschreibung der ze tenden Hexensabbat“ der zahllosen Atomtheorien nicht 
dämpften Sender und die Vorgänge bei ihnen kürzer deren rationalistische Verurteilung, sondern eine wohl 
behandelt werden, während die Technik der ungediimpt verstehende historisch psychologise he Erklärung und 
ten Schwingungen, besonders die Verwendung der Röh- Entschuldigung, ja Verteidigung ihres Auftretens. 


rensender und Empfänger sowie tie drahtlose Tele- 1) Die Naturwissenschaften“ 9. 1921. S. 1026 
phonie eine breitere Behandlung verdient hätten. 2) Mechanik, IV. Kap., § 4, Ziffer 9. 
Dieses wäre bei einer Neuauflage des Buches zu berück 3) Erkenntnis und Irrtum, S. 227. 


sichtigen. Das Kapitel über den praktischen Betrieb ‘) Wärmelehre, S. 362, 
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Deutsche Geologische Geseilschaft. — 
Mach ist die Atomtheorie eine indirekte und 
Beschreibung der Tatsachen. Das 
Ideal ist ihm aber die direkte Beschreibung, wie sie 


Für 
‚provisorische‘ 


ihm die Thermodynamik zeigt und die Einsteinsche 
Relativitätstheorie gezeigt haben würde, wenn er sie 
noch hinreichend kennen gelernt hätte. Doch wäre 


es kein Widerspruch zu seinem Gedankenkreis, wenn 
es sich im Laufe der weiteren Entwicklung als unmög- 
lich herausstellen sollte, die betreffenden elektrodyna 
und chemischen unmittelbar dar 
zustellen. Ja, die Anerkennung von Atomen als hypo 
thetischer empirischer Realitäten läge durchaus in 
der Konsequenz seiner Anschauungen, wenn sie nur als 
Elemente der Natur, nicht der Welt vorausgesetzt und 
in diese Welt — Bezeich- 
nung auch „Empfindungen“ auflösbar angenommen 
würden. Nur die absoluten, transzendenten Atome, 
wie die Du Bois-Reymonds, sind eine erkenntnistheore 
Unmöglichkeit, 
Atome 
3erlin-Spandau, den 22 


mischen Vorgänge 


Elemente der nach seiner 


tische relative, immanente, phänome 


nologische nicht. 
1922 


J. Petzoldt, 


Januar 


Bemerkung hierzu. 


Ausfiihrungen 
und 
auch der Atomistik 
Anderseits hat er 
fuches!) ausdrück- 


Die vorstehenden 
Herrn Petzolds 
sachlicher Forscher 
Gerechtigkeit 


aber, wie im 


interessanten 
zeigen, daB Mach 
bestrebt war, 


als objekt iver 


widerfahren zu lassen. 


Vorwort seines letzten 


lich betont wird, „die atomistische Glaubenslehre der 
heutigen Schule oder Kirche für seine Person abgelehnt“. 
Auch das von Herrn Petzold herangezogene Kapitel 
1us der ,,Wiirmelehre“ enthält nach einigen anerken- 
nenden Worten über die kinetische Gastheorie schließ 
lich doch eine Ablehnung der wichtigsten Leistung 


„Die mechanische Auffassung des zwei 


ten Hauptsatzes durch Unterscheidung der geordneten 


Boltzmanns: 


ınd ungeordneten Bewezungen, durch Parallelisierung 


der Entropievermehrung mit der Zunahme der un 
geordneten Bewegungen auf Kosten der geordneten, er 
recht künstliche. Bedenkt daß 
Analogon der Entropievermehrung in 


System elasti- 


scheint als eine man, 


ein wirkliches 


einem rein mechanischen aus absolut 


schen Atomen nicht existiert, so kann man sich kaum 
des Gedankens erwehren, daß eine Durchbrechung des 
zweiten Hauptsatzes auch ohne Hilfe von Dä 
monen möglich sein müßte, wenn ein solches me- 


chanisches System die wirkliche Grundlage der Wiirme- 
stimme hier F. Wald vollkommen 
‚Meines Erachtens liegen die Wur- 
und 
Entropiesatz in 


vorgiinge wäre. Ich 


bei, wenn er sagt: 
zeln dieses (Entropie-) Satzes viel tiefer, wenn es 
gelang, Molekularhypothese und Ein- 
klang zu bringen, so ist dies ein Glück für die Hypo- 
these, aber nicht für den Entropiesatz.“ 
Ich glaube also, daß die Stellungnahme 
Atomistik mit dem Ausdrucke 


Machs zur 


Geenerschaft schon 


richtig charakterisiert ist, wobei -man aber natürlich 
diesem Worte nicht die Bedeutung einer hitzköpfigen, 
unsachlichen Feindschaft beileren darf. 


Wien, den 27. Januar 1922. Hans Thirring. 


1) Die Prinzipien der physikalischen Optik, Leip- 
zig 1921. Hier bekennt sich Mach übrigens auch als 
Gegner der Relativitätstheorie, was darum interessant 
ist, weil gerade die allgemeine Relativitätstheorie aus 
Ideen entsprang, die mit jenen Machs auf das innigste 
verknüpft sind. 
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Deutsche Geologische Gesellschaft 
zu Berlin. 


In der Sitzung der Deutschen Geologischen Ge- 
sellschaft vom 1. Februar 1922 sprach Herr Stappen- 
beck über südamerikanische Minerallagerstätten. Der 


Vortragende gab einen kurzen Überblick über die Vor- 
kommen von Kohle und Erdöl, vielfach auf Grund eige- 


ner Forschungen an Ort und Stelle. Kohlenlager 
treten an vielen Stellen und in den verschiedensten 
Formationen auf, wovon jedoch nur wenige größere 
wirtschaftliche Bedeutung haben. Aus dem Karbon 


sind nur wenige unbedeutende Vorkommen bekannt, 
so z. B. bei Bogota und am Titicacasee. Wichtiger 
sind die Kohlen der Gondwanaformation Südbrasiliens 
und Argentiniens, die permisches und triadisches Alter 
haben. Hauptfundstellen sind die Provinzen Parana 
und Rio Grande do Sul sowie die anerenzenden Ge- 
biete von Uruguay und Argentinien. Es 
werden in tieferen permischen Stufen Flöze 
wechselnder Mächtigkeit (1 bis 2,5 m) beobachtet, 
welche eine schlechte Kohle mit bis zu 10% Asche 
und 12% Schwefel liefern. Oft sind die Lagerungs- 
verhältnisse stark gestört oder die Lage der Vorkom- 
men ist ungünstige. Kohlen des werden in der 
chilenischen Küstenkordillere abgebaut. Die wich- 
tigste Formation für die Kohlenversorgung Südameri- 
kas ist die untere Kreide, deren Kohlen im Alter denen 
unseres Wealden entsprechen. Die Kohlen sind auto 
800 km langen 


Paraguay, 
den 
von 


Lias 


ehthon; sie treten besonders in einem 
Streifen in Nord- und Mittelperu in 5 Flözen von 1 bis 
Miichtigkeit auf, vielfach als Anthrazit. Die 
Lagerungsverhiiltnisse sind stark Fiir 
zelne Gebiete liegen Vorratsberechnungen vor, die Zah- 
len von 500, 180, 840 und 780 Millionen Tonnen er- 
Vorrat des größten Gebietes sollen 
200 Millionen Tonnen Kokskohlen sein, welche günstig 


6 m 


eestört. ein- 


eben; von dem 


zu reichen Kupfer- und magmatischen Eisenerzlagern 
liegen. Der Gehalt an C betriigt 68—77 %, an Asche 
5—15 %, an flüchtigen Bestandteilen 16—23 %, der 


Schwefelgehalt bleibt unter 2%, der Heizwert erreicht 
7800 Kal. Ein Kohlenvorkommen der Oberen Kreide 
wird bei Quito abgebaut. Dem Oligociin zeehören 0,6 
bis 6 m Flöze an, die in Columbien im ge- 
falteten Gebirge z. T. als Anthrazit, in Venezuela als 
Braunkohle auftreten. Zum Miocän sind die Braun- 
kohlen Südchiles (bis 8 Flöze) zu stellen, die bei Arauco 
abgebaut Welche Bedeutung den z, T. als 
Vorkommen des Pliocäns in 
Valparaiso zu- 


mächtige 


werden. 
sehr reich angesehenen 
Ligniten bei 
kommt, muß die Zukunft lehren. 
Erdöl. Die wichtigsten und aussichtsreichsten Erd- 
öl führenden Schichten gehiéren der Unteren Gondwana- 
formation an. So haben Ölschiefer in Ostbrasilien bis 
450 1 Öl in der Tonne ergeben. Die Vorkommen liegen 
in Rio Grande, Parana und Sao Paulo und erstrecken 
sich wohl auch nach dem großen Waldland des Gran 
Chaco. Ein weiterer primär ölführender Horizont ist 
das Thiton. Hier sind im Gebiet von Mendoza Boh- 
rungen niedergebracht, die bis jetzt eeringe Mengen 
Erdöls ergaben. W.D. 


Peru und den quartären 


eines guten 


Kraftübertragung 
mit Höchstspannungen. 


elektrischer Energie auf große 
Entfernungen von der Erzeugerstation zu den Versor- 
gungsgebieten sowie der Belastungsausgleich zwischen 
verschiedenen Großkraftwerken verwendet jetzt Span- 


Die Übertragung 
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nungen, die bei 110000 V bereits als normal bezeichnet 
werden können. Als augenfälliges Beispiel der Be 
triebssicherheit hat man Freileitungen mit dieser Span- 
nung quer belebten Straßen der Stadt 
Berlin geführt. Die Edison-Gesellschaft unterhält in 
Kalifornien zur Übertragung von 120 000 kW Leitungen 
mit 150000 V und plante bereits Mitte vorigen Jahres 
die Erhöhung der Betriebsspannung auf 220 000 V für 
Ausbau der Kraftstufen des Big Creek 
Über den Aufbau 
Eleetrie Com- 


durch die 


den endgültigen 
und des Pit River auf 800 000 kW. 
der von Clinton Jones in der General 
eebauten Drehstromtransfiormatorengruppen mit 
Ubersetzung 11 000/220 000 V und 25 000 kVA bei 
Projekte 


Schwe- 


pany 
der 


50 Perioden liegen Veréffentlichungen vor. 


zur Kraftiibertragung von Westnorwegen über 
den nach Diinemark mit Spannungen bis zu 250 000 V 
werden zurzeit diskutiert. 

Viertel 
jereich der prak- 
Zwecke der 


Spannungen dieser zurzeit betriebs 


Spannungen von der Größenordnung eineı 
million Volt 


technischen 


liegen also bereits im 
tisch Beherrschung für die 
Kraftübertragung 
mäßir oberen Grenze und weit darübeı 
hinsichtlich der Erzeugung grundsätzlich keine unüber- 
windlichen Schwierigkeiten, zumal die erwähnten Span- 


sondern als verkettete Dreh- 


hinaus bieten 


nungen nicht einphasig, 


stromspannungen gelten, so daß bei geerdeter Neutrale 

nur die Phasenspannung vom fachen Wert fiir die 
2 

Isolierung zeren Erde zu berücksichtigen ist, d. h. zu 

einer verketteten Drehstromspannung von 220000 \ 

gehört eine Phasenspannung von 127 000 V, für welche 

Drehstromgruppe 


die Einphasentransformatoren einer 


zu isolieren sind 

Fabriken für Hochspan 
(Transformatoren, Schalter, Kabel, Por 
500 000 V bei 


In den Priiffeldern der 
nungsmaterial 
zellan) werden 
Niederfrequenz bis zu 60 Perioden/Sekunde verwendet 


wobei die Windunesmitte wiederum geerdet wird. Priif 


Spannungen bis zu 


hochfrequenten Strömen von der Größen 
Arbeit. In diesen 
es sich jedoch stets um 


anlaren mit 
ordnung einer Million Volt sind in 
letzterwähnten Fällen handelt 
begrenzte Verwendung 
wo die Frage der Wirtschaftlichkeit hinter 
Zweck zu 


eerine sind (bis 


die örtlich innerhalb der La 


boratorien 
dem rein physikalischen bzw. technischen 
rücktritt und die 
zu 300 kVA) 


Leistungen relativ 


Für die betriebsmäßige Anwendung so hoher Span 
nung zu Zwecken der Kraftübertragung liegen die Gren- 
zen in der Beherrschung der Transformierung, Schal- 
sowie der Ladeströme der Leitung 
und deren Rückwirkung auf die Zen 
Auch ist zu berücksichtigen, daß das technische 


Abnahmeprüfung Ein 


tung und Isolation 
übererregender 
trale 
Höchstspannungsmaterial zur 
richtungen erfordert, welche die 2- bis 2%fache Prüf- 


spannung ¢g nüber der 3etriebsspannung erzeugen 


können und selbst 
Problem der Isolierung liegt 





isoliert sein müssen Das 


weniger in der Wahl des 
isolierenden Materials als in der 


hierfür 


Formeebung der hoch 
spannungführenden Teile, von deren Krümmungsradien 
an der Oberfläche die Beanspruchung des umgebenden 
durch das elektrische Feld 

ist. Die Überschreitung der kritischen Beanspruchung 
führt bekanntlich bei festen und flüssigen Materialien 
B. der 


Ionisierunz 


Isoliermaterials abhängig 


zum Durchschlag,. bei gasfirmigen Isolatoren, z 
die Leiter umgebenden Luft, vorerst zuı 
des Mediums, wodurch dieses 
Hülle leitend wird und 
Diese Verluste, welche sehr erheblich wer- 


unter Glimmen der be- 


nachbarten Korona) Energie 


ausstrahlt 


Die Natur- 
wissenschaften 


den können, sind außer vom Krümmungsradius des 
Leiters und seiner Oberfliichenbeschaffenheit noch vom 
Abstand der Leiter, Frequenz, Temperatur und Druck 
stark abhängig. Um einen Maßstab für die gebräuch- 
liche Höchstspannung zu geben, sei erwähnt, daß nach 
50 km langen Leitung Lauchhammer 
Gröditz- 110000 V bei 0° 0,9 kW/km Ver 
luste gemessen wurden, ferner am Goldenbergwerk 
1 kW/km, was relativ gering ist. 

Um diese Verhältnisse bei der betriebsmäßigen Ver 





Messungen der 


Riesa von 


wendung von höheren Spannungen zu klären, hat die 
General Electric groBziis 
Spannungen bis zu 1,1 Millionen Volt bei 60 Perioden 
ausgeführt. Die ersten Angaben über diese von K. K. 
Peek ausgeführten Prüfungen fin 
September 1921. 





Compan) ve Versuche mit 


Chesney und F. W. 
den sich in Electrical World vom 17. 
Zweck der Versuche war, zu prüfen, ob die fiir die ge 
bräuchlichen Spannungen bis zu 250 kV gültigen Ge 
Koronaverluste und des Überschlaes auch 
hinaus gültig sind und die 
Grundlagen durch die Praxis zu kontrollieren. Die 
Versuche erstrecken sich auf die Aufnahme der charak- 
Kurven einer Nadelfunkenstrecke im Ver- 


setze der 


darüber theoretischen 


teristischen 
gleich zu einer Kugelfunkenstrecke von 75 em Durch- 
messer, ferner Überschlagsversuche an Kettenisolatoren 
bis zu 22 Gliedern und 
firmigen Leitern bis zu 3%”. Einire wertvolle Ergeb- 


Koronamessungen an röhren- 


nisse mit Kurvenbildern und Photographien der cha- 


Glimmerscheinungen bei verschiedenen 
Durchmessern und Abständen der Leiter sind in Elee- 
trical World vom 31. Dezember veröffentlicht und wer- 
inhaltlich wiedergegeben : 
Nadelfunkenstreck:« 
einen geraden stetigen Verlauf der Überschlagspannung 
in Funktion des Abstandes der Elektroden, und zwar 
mit einer Steigerung von 9 bis 10 kV pro 1” 

Mit einer 
Durchmesser von 75 em aufweisen, werden Ergebnisse 
rdeter 
Kurven 


rakteristischen 


den im folgenden 
Die Versuche mit der 


Kugelfunkenstrecke, deren Kugeln einen 





mit beiderseitig isolierter sowie einseitige 
Kugel aufgeführt. 
verlaufen nicht geradlinig und biegen bei höheren Wer- 
Weise ab, daß für beiderseitir isolierte 
Kugeln der Uberschlag bis 400000 V mit 16 kV 
pro em, bei 900 000 V_ mit 5 kV pro em eintritt, d. h. 


vermindert sich die dielek- 


Diese charakteristischen 


ten in der 
bei höheren 


trische Fest igkeit 
des betreffenden 


Spannungen 
selbst wenn die kritische Spannung 
Krümmungshalbmessers nicht er 
reicht ist. 
Aus den 


stand der Elektroden und 60 Perioden ein Überschlae 


Kurven ereibt sich ferneı bei 75 em Ab- 


der 

1. Nadelfunkenstrecke bei 280000 V 
2. Kugelfunkenstrecke ungeerdet bei 900 000 V 
3. Kugelfunkenstrecke einseit. geerdet bei 810000 V 
Hängeisolatoren sind Einheiten 
überschlägt Für 
verschiedene Spannungen tritt der Uberschlag ein für 

2 Einheiten bei 150 kV 


Für die geprüften 


verwendet, deren jede bei 75 000 V 


5 oa 300 kV 
10 s „ 040 kV 
15 Pa . TO kV 
20 = . 1000 kV 


In einer Kette von 22 Gliedern entfallen auf die am 
stiirksten Einheit an der Leitung 20% 
der Gesamtspannung. Danach müßte die Kette, deren 
Glieder je 75 kV Überschlagspannung aufweisen, bei 
375 kV überschlagen. tatsächlich über 
1 Million Volt aushält Feldvertei- 
lung). 


beanspruchte 


während sie 
(Veriinderung der 
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ei- 








Heft 10. 
10. 3. 1922 


Die MaBe der Leitung, verrechnet auf die Korona- 
verluste bei 1 Million Volt, ergeben sich vorerst unter 
Beriicksichtigung der kritischen Spannung fiir das 
Einsetzen der Koronaverluste zu einem: 

Durchmesser pro Leiter 5” = 12,7 em, 
Abstand der Leiter 20° = 61 m 

Verluste bei trockenem Wetter treten in 
Falle durch Koronabildung nicht ein. Erhöht man aber 
die Spannung nur um 10%, so betragen die Korona- 
verluste bei der gleichen Anordnung 325 kW pro engl. 
Meile entsprechend 180 kW pro Kilometer. Ein geringes 
Überschreiten der kritischen Spannung ergibt mithin 
bei einer Übertragungsspannung in der Größenordnung 
1 Million ganz außerordentliche Verluste. (Bei einer 
wf kritische Spannung berechneten Leitung für 
220 kV ergeben sich bei 10% Überschreitung nur 
7.2 kW pro Meiie + kW pro Kilometer.) 

Da bei Regenwetter die kritische Spannung um 20 % 
herabgesetzt wird, so hat demnach eine Leitung für 
1000 kV 1080 kW pro Meile 600 kW pro Kilometer 
Koronaverluste, oder eine Leitung von 500 km hätte 
300 000 kW Verluste. Um diese Verluste auch bei 
Revenwetter auf 0 zu bringen, müßte der Durchmesser 


diesem 


eines Leiters von 5” auf 6,5”, d. h. auf 16,5 em erhöht 
werden. 

Da sich die Angaben auf Seehöhe beziehen. so 
werden sich die Verluste noch weiterhin bedeutend er- 
höhen, wenn die Freileitung über hohe Gebirge zu 
führen ist. 

Der Kapazitätsstrom bei einem Leiterdurchmesser 
von 6,5” und einem Dreileiternetz mit 20’ Phasen- 
abstand bei 1 Million Volt und 60 Perioden beträgt 
4.43 Amp. pro Meile entsprechend 7650 kVA pro Meile 

4250 kVA pro Kilometer Biindleistung. 

jezoren auf die 


Berlin 


Kraftübertragung Golpa 


mit 138 km würden sich bei 1 Million Volt und 60 
Perioden 590000 kVA Blindleistung ergeben. Zur 
Deckung der Blindleistung allein wären demnach 27 


Maschinen der jetzt mit 8 Ageregaten vorhandenen 
Type von je 22000 kVA erforderlich. 

Diese Verhältnisse treten natürlich nur bei reinem 
Leerlauf der Leitungen ein sei Belastunge macht sieh 
die Selbstinduktion der mit groBem Abstand verlegten 
Teilleiter je nach dem Belastungsstrom kompensierend 
bemerkbar. 

Der Hängeisolator für eine derartige Leitung er 
fordert eine Länge von etwa 20 Fuß 6 m. 

Diese Versuche sind lediglich vom technisch-physi- 
kalischen Standpunkt aus interessant und ohne Rück- 
sicht auf wirtschaftliche Überlegungen aufgestellt. Sie 
zeigen jedenfalls, daß die Kraftübertragung mit Span- 
nungen über den derzeitigen Bereich der normalen 
Höchstspannungen hinaus nur bei außerordentlich gro- 
Ben Energien wirtschaftlich werden kann und deuten 


zugleich auf die Grenzen der Technik hin. Dr. Lu. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Durch die Ent- 
Lenard 


Zur Wünschelrutenfrage!). 


deckung der unsichtbaren Strahlen durch 


und Röntgen wiederbelebt und scheinbar gestützt 

1) Zur Wiinschelrutenfrage. TI. Die mit Ruten 
giingern im Dezember 1920 angestellten Versuche der 
Preuß. Geolog. Landesanstalt. Mit 5 Textfiguren. 


Herausgegeben von der Pr. Geol. Landesanstalt Berlin 
1921 und in deren Vertrieb 3erin N 4, Invaliden- 
str. 44). Preis 3 Mark 
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trat die Wünschelrute und das mit ihr ver- 
bundene Problem in ein neues Entwicklungsstadium 
ein. Sie entfaltete sich schnell auf breiter Linie, be- 
reitwillig von den Wellen einer mystisch-übersinnlichen 
Zeitriehtung aufgenommen und getragen. Anspruchs- 
voll und Anerkennung heischend trat sie den Natur- 
wissenschaften gegenüber. Wie ein roter Faden zieht 
sich durch die seit der Wiedererweckung der Wünschel- 
rute üppig ins Kraut geschossene einschlägige Litera- 
tur ein Kampf gegen die Berechtigung des wissenschaft- 
lichen kritischen Zweifels, jenes Grundsatzes, dem die 
neuere Naturforschung so große Erfolge verdankt. Die 
zurückhaltende, z. T. ablehnende Haltung, die die Wis- 
senschaft dieser Fruge gegenüber einnahm, wuchs in 
dem Maße, als die Überspanntheit in den Behauptun- 
gen über die Leistungsfiihigkeit dieses „Fühlhebels“ 
und das Wesen und die Ursachen der ihm zugrunde 
liegenden Kräfte immer abenteuerlicher wurden. 

Mit Hilfe der vielfach auf Sensation gestellten 
Tageszeitungen setzte eine Propaganda über einzelne 
hier und da gemeldete scheinbar glänzende Erfolge ein, 
deren Richtigkeit nicht immer nachzuprüfen war, deren 
kritische Untersuchung in der Regel unterblieb. Von 
den zahlreichen Mißerfolgen war aber immer nur ganz 
ausnahmsweise einmal etwas zu lesen. 

Abseits von der großen Öffentlichkeit der Zeitungs 
welt unternahmen jedoch Physiker, Physiologen, Medi- 
ziner, Psychologen und kritische Unter- 
suchungen der verschiedenen Seiten dieses Problems. 
Während die andern Wissenszweige sich mehr mit der 
theoretischen Grundlage des Phänomens beschäftigten, 
ohne bisher eine einwandfreie, wissenschaftliche Er- 
kliirung für diesen Proteus finden zu können, trat. für 
die geologische Seite des Problems die praktische Frage 
in den Vordergrund: Zeigt die Rute wirklich durch 
ihre Ausschläge unterirdische Bodenschätze an und ist 
sie dann etwa praktisch verwendbar? 

Diese 


( ‚eolorische 


Geologen 


veranlaßten die Preußische 
Landesanstalt, zusammen mit dem 
Verbande zur Klärung der Wünschelrutenfrage 
eine Anzahl von Versuchen anzustellen, deren ge- 
nauere Schilderung die oben genannte Schrift enthält. 


Erwägungen 


Eine eingehende Vorbereitung der Versuche sorgte da 
für, daß alle Vorsichtsmaßregeln getroffen wurden, um 
bewußte und unbewußte, mittelbare und unmittelbare 
Beeinflussung auszuschalten. Die teilnehmenden Ru 
tengiinger waren bis zum Beginn der Versuche über die 
(seenden, die hierfür waren, ununter- 
richtet, Aber auch die als Beobachter und Protokoll 
führer mitwirkenden Geologen waren bis auf den Lei- 
ter der Versuche, den Verfasser dieses Aufsatzes, auch 


ausgesucht 


nahezu unvorbereitet in ein ihnen noch nicht durch 
Augenschein bekanntes Gebiet geführt. Auch für die 
Ruteneänger waren die Gebiete fremd. Die Auswahl 
der verschiedenen, über die Provinzen Sachsen und 
Hannover verteilten Versuchsfelder erstreckte sich auf 
möglichst einfach gebaute und durch Tagesaufschlüsse, 
flache und tiefe Bohrungen durch Berg- 
werksarbeiten möglichst eingehend bekannte Ge 
biete. Sie boten auch eine möglichste Ver- 
schiedenheit der einzelnen Aufgaben, so daß auf Kohle, 
Salze. Wasser und Verwerfungen im Taufe der ver- 
schiedenen Tage gewiinschelt wurde. Zugleich boten 
auch die Versuche in ihrer Anordnung eine allmähliche 
Steigerung der Schwierigkeiten. 

Am 1. Tage lautete die Aufgabe auf Feststellung 
des Grundwassers. Die Ansage (1 Rutengänger) zahl- 
reicher mitten im undurchlässigen Septarientone ent- 


sowie 
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haltener Wasseradern“ stand im völligen Wider- 


spruche zum eolorischen Befunde. 
Kalisalz 


2 Rutengiinger) keine 


Die Aufgabe des 2. Tages, auf Steinsalz 


ind Braunkohle fand ebenfalls 


mit dem geologischen Aufbaue übereinstimmende Lö 
sung Es zeigte sich aber hier schon die eigentiimliche 
sich täglich wiederholende, in der Karte Bänder- oder 
Streifenform ergebende Art der Rutenausschläge Dar 


über später noch mehı 
Auch die Aufgabe des 3. Tages (3 Rutengänger 
lie der Auffindung von Kalisalzen, artesischem Wasser 
und der eroßen Abbruchszone des „Magdeburger Uier- 
randes“ bei Bleiche-Samswegen galt, endete gleichfalls 
mit einem auch in sich widerspruchsvollen Mißeriolge. 
Am 4. Tage (3 Rutengiinger) wurde eine andere Art 
Während darin bisher 
iuf tatsächlich vorhandene Stoffe hingewiesen wurde 


suchte man jetzt festzustellen, ob und inwieweit nur 


der Aufgabenstellung gewiihlt. 


über das etwaige 


n der Aufgabe enthaltene Meinunger 


Vorkommen nutzbarer unterirdischer Stoffe auf den 


Rutengiinger von Einfluß sind Das Ergebnis recht- 
fertigte die Befürchtungen nach dieser Richtung \lle 
drei Rutengiinger sagten sowohl Salz wie Braunkohle 


mit. der Rute an, obwohl beide im Untergrunde nicht 





vorhanden sind, auch nach dem geologischen Baue (es 
ındelt sich um Porphyrit- bzw. Culm- bzw. Marin 
Tertiär-Untererund) nicht vorhanden sein können. Im 
iibrigen standen diese } Angaben hinsichtlich ler 
riiumlichen Verteilung der angesagten Bodenschätze in 
vollem Widerstreite miteinander. 
\uch die Aufgabe des letzten Tages, den Salzhorst 





von Winsen a. Aller abzugrenzen, ergab (bei 3 Ruten 


ein untereinander noch mit den tat 





siichlichen Befunden übereinstimmendes Bild 


Möcen vielleicht einige Weestrecken länger gewesen 


sein ils s für die nicht gleich zu übersehende 
Leistungsfiihigkeit des einzelnen erwünscht war, so war 
von geologischer Seite alles geschehen, um in durel 

us sac eher!) Weise und in möglichst verschied« 

estalteten Aufeaben zu einer Kliirung der Frage zu 
kommen Jedenfalls muß auc von der Gegenseite zu 
erebon verden, daß diese Versuche nicht zugunsten 


ler Wünschelrute zu buchen sind und daß sie die an 
ıiommenen Beziehungen zwischen den Stofien n 


Rutenausschlägen nicht einmal waht 





‘ einli« macht haben. \uf ein and Ss, De len 
Versuche erausspringendes Ergebnis, vielleicht 
iuf eine in ganz anderer Richtung liegende Lösung der 
Frage hinweist, mar hier noch aufmerksam macht 

erdet I sind dies die eigentümlichen, schon oben 
erwähnten Ausschlagsstreifen und Ausschlaeslücken, 
vie sie sich immer wieder bei den Routenautnahmen eı 

ıben D e teils in ziemli rhythmischer Folge 
dann aber au wieder unregelmiiBig abwechselnd über 


resteine auftreten, so Kann es 
dieses unmöglich sein s die Ausschlä 
rkt P.@G 


lemselben Untererunds 





Krause 


Uber die Kernstruktur der Atome. (Bakervorlesung 
von Ernest Rutherford.) Es ist mit Freuden zu 
I Rutherford die 

Arbeiten über 
Fortführung in der 


jerrüßen laß Resultat: seiner 


erundlegenden Atomzertriimmerung 
Bakervorlesung 


Leser 


ind ihre 


leutschen 


zusammenzefaßt hat. Um dem ( 


') Dies hat auch H. Dr. Aigner, mit dem bei den 
Versuchen zusammenzuarbeiten ein war 
wiederholt mündlich und schriftlich anerkannt und be 
tont 


Vergnügen 


stoff handelte var 


Die Natur- 
wissenschaften 





die Lektüre dieser Arbeit zu erleic 
Fräulein Dr. Else 
Übersetzung im 
staltet. In dex 
kalischen Griinde skizziert, welche Rutherford veran 


Norst eine vorziigliche autorisiert« 
Hirzel 1921 veran 
verden kurz die phys 


Verlaee von NS. 


Einleitung 


laßten, das Atom aus einem Kern als Zentralkörpeı 
mit umgebenden Elektronen als Planeten aufzubauen 
Die grundlegenden Überlegungen von van den Broel 
und Moseley zestatteten über den Kern, der der eigent 
liche Träger der Atommasse ist, 
Feststellung, daß die 
gleich der Ordnungszahl des betreffenden 


die auBerordentlic 


wiehtige Ladung des Kernes 
Elementes 
im periodischen System ist. Die Experimente vor 
Geiger und Marsden hatten gezeigt, daß die Dimen 
sionen des Kernes außerordentlich klein sein mußten. 
\ußer den 


sprung in den Kern der 


radioaktiven Erscheinungen, deren Ur- 
\tom« 


mußte, war über den Aufbau der Kerne vor den Unteı 


neinverleet werden 


suchungen von Rutherford weiter nichts bekannt, wäh 
rend durch die Arbeiten von Bohr und seinen Nach 
Anordnung deı 


vertvolle Aufschliisse erbracht waren 


foleern über die äußeren Elektroner 


Rutherford hat nun durch seine letzten Arbeiten neue 


ınd sehr fruchtbare Weze zur Erforschung der Kerı 

struktur erschlossen Die ersten Arbeiten von ihm a 
liesem Gebiet beschäftigen sich eingehend mit dem Zu 

sammentreffen von hochgeschwinden «-Strahlen mit 

Wasserstoff). Das Resultat des Z 

sammenstoßes mit raschen q-Teilchen ist die Erzeu 
ing von H-Atomen, 


ligkeitsbereich haben, und die beinahe in der Richtun 


leichten Atomen 


velche einen engen Geschwin 


ler stoßenden Teilchen 





schlossen, daß Gesetz vom reziproken Quadrat 
nicht mehr gilt, wenn die Kerne sich innerhalb einer 
Entfernung von 310 13 em einander nähern. Das 
st ein Zeichen dafür, daß die Kerne Dimensioneı 
lieser Größenordnung ıben, und laß die Kräfte 
zwischen den Kernen sehr rasch in Größe und Riel 
t r sich ändern bei einer Größe der Annäherung lie 
rgleichbar ist mit dem Durchmesser des Elektrons 
e er { öhnli« erechne rd Es irde gezeigt 
iB by solch ınieem Zusamn treffien enorme 
Kräft zwischen den Kernen auftreten und vermutlich 
lie Struktur ler Kerne während des Zusammen 
treffens sehr deformiert wird Die Tatsache, daß der 
HMeliumkern. vor em vorauseesetzt sein mie laß eı 
is vier H-Atom« ind \ Elektronen bestehe, de 
Zusammenstoß zu überleben scheint t ein Zeichen 
laß er von selır stabilem Bau sein muß.“ Ein Bom 
bardement von reinem Stickstoff mit q@-Strahlen ergab 
veiter las iuBerordentlich wichtige Resultat, dab 
hochgeschwinde Wasserstoffatome iuftraten deren 
einzige Entstehungsquelle das Stickstoffatom selber 
sein mubte Wir haben hie um erstenmal ein¢e 





villkiirlich eingeleitete Atomzertriimmerung vor uns 
Der Nachweis, daB es sich wirklich dab um Wasser 
auBerordentli mühsam, da die 
Natur der aus dem Stickstoffikern 
Partikel auf Grund ihrer 


trıschen 


rausgeschlagener 
magnetischen ınd elek 
Ablenkbarkeit am Einzelteilchen erschlossen 
erden mußt 





Bei Sauerstoff ınd Stiekstoff zelote« sich 
ıber bei Beschießune mit «-Strahlen noch eine 
indere Strahlenart, die zwar ein kleineres Durel 
dringungsvermö wie die eben eeschilderten 





aus dem Stickstoffkern befreiten Wasserstoffstrahlen 
immerhin ein gréBeres Durchdrinrungs- 
a-Strahlen. Rutherford 
Strahlen durch. 


hatte, aber 
vermögen als die primären 


führte nun auch die Analyse dieser 
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Keichweite dieser neuen Strahlen 
3eziehunz zu ihrer Ge- 
schwindigkeit steht, und ihrer magnetischen Ablenk 


Ein Vergleich det 
art, die in einer zewissen 


barkeit zeigte, daB die Geschwindigkeit der Teilchen 
das 1,19fache der Geschwindiekeit des primären 
a-Teilchens ist, und daß ihre Masse ca.=3 ist, die 
Masse des Wasserstoffatoms gleich 1 gesetzt. Für die 
Ladung des Teilehens ergab sich der doppelte Wert 
der Wasserstoffladung als wahrscheinlich. Die Energie 
eines solchen aus den Wasserstoff- oder Sauerstoff- 


atomen ausgeschleuderten Teilchens ergab sich als 


etwas vrößer als die des 


Wir haben e hier 


a-Teilchens. 
künst- 


primären 


offenbar mit einer 


lichen Auslösung intraatomistischer Energieabgabe 
zu tun, die beim radioaktiven Zerfall spontan, 
ohne daß wir ihren Ablauf irgendwie beein 
flussen können, ertolgt. Damit scheint gleichzeitig 


ein neues Atom gefunden, welches wir als Isotop des 
Heliums ansehen müssen, da es dieselbe Kernladung 
Hinsichtlich seines Atomgewichts 
Lücke zwischen Wasserstoff 
Bourget, 
Fabry und Buisson hatten schon früher aus spektro 
an Nebelflecken den 
Schluß gezogen, daß es ein Element, das sogenannte 


wie dieses besitzt 
füllt es einen Platz der 
und Helium im 


periodischen System aus. 


skopischen Untersuchungen 


Nebulium, mit der Atommasse rund 3 geben könnte. Es 
ist aber sehr schwer einzusehen, daß die Nebelflecken- 
materie ein Zertrümmerungsprodukt von Sauerstoff 
ind Stickstoff sein würde, ganz abgesehen davon, daß 
las Spektrum eines Elementes von der Kernladung 2 
eine andere Struktur haben müßte wie das beobachtete 
Spektrum des Nebuliums. Ein Heliumisotop von der 
Masse 3 hat sich bis jetzt nicht cvezeict. 


Nachdem es Rutherford velungen war, die 


Kerne einiger in sich vollkommen stabiler Ele 
mente künstlich zu zertrümmern, lae es nun nahe, 
den Aufbau verschiedener \tomkerne aus pri 
mären Bausteinen sich an Hand möglichst einfacher 
Schemata klar zu machen Die Kerne der leichten 


Elemente lassen sieh tus einfach eeladenen Wasser 
stoffkernen mit der Masse 1, 
nen mit der Mass > und 
mit der Masse 4 zusammensetzen. Die Art und Weise 
\ufbaus ist natiirlich noch nicht ein- 
deutig wegen der verschiedenen Kombinationsmiclich 


doppelt geladenen Ker 
loppelt geladenen Kernen 


eines solchen 


keit der Bausteine, auch schon bei einheitlichen Ele- 


solehen Elementen, die als 
Arbeit stellt Ex 
Zertriimmerung von anderen Ele 


menten, besonders aber be 


Isotopengemische erscheinen Die 


perimente über die 


menten in Aussicht. Es sind bereits Rutherford 
weitere eroße Erfolge auf diesem Gebiet beschieden 
cewesen IT. Rausch von Traubenberg. 
Bemerkung: In einer Arbeit im Phil, Mag. No- 
vember 1921, Vol. 42, Nr. 251, S. 809, die mir wiih- 


zugiinglich wurde, wird der Zer 
Sauerstoff und Stickstoff 
von der Ladung 2 und der Masse 3 weiter keine Er- 
Stickstoff werden Wasserstoff- 
kerne durch die primären q-Teilchen herausgeschlagen, 
während Sauerstoff offenbar gar keine Zertrümme- 
rungsprodukte liefert. \lso scheint die Natur des 
in der Baker-Vorlesung angeführten Heliumisotops 
von der Masse 3 nach der neuesten Forschung wieder 
zweifelhaft „eworden zu sein. Hingegen hat Ruther- 
ford jetzt mit Sicherheit gefunden, daß es möglich ist, 
Atomen verschiedener Elemente durch Be- 
schieBung mit a-Teilchen H-Atome herauszuschleudern, 
die eine erößere kinetische Energie besitzen wie die 
primär auftreffenden q-Teilchen. Wenn dieses Re- 


Korrektur 
trümmerungsprodukte von 


rend deı 


Wihnung zetan. Im 


us den 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Nm 
w 
on 


sultat für die hypothetischen Teilchen © — offenbar 


I} 
unsicher ist, so folgt nach dieser neuesten Arbeit 
z. B. für Aluminium mit Sicherheit, daß die Energie 
der ausgelösten Teilchen um zirka 40% größer ist als 
primären «a-Teilchen. Die Zertrümmerung 
gelang bei Elementen bis zum Phosphor, deren Atom- 
gewicht nicht durch 4 ganzzahlig teilbar ist. — Es 
wäre wünschenswert, wenn auch fernerhin durch so 


die der 


vorzügliche deutsche Übertragungen wie die vor 
liegende durch Fräulein Dr. Else Norst das deutsche 
Publikum über die grundlegenden Arbeiten von 
Rutherford auf dem Laufenden erhalten würde, 


Göttingen, den 12. November 1921. 


Duralumin ist eine von Wilm entdeckte Le- 
außer dem Hauptbestandteile, dem 
enthält ca. 0,5% Magnesium, 
1,0% Mangan, und die 
sich dadurch auszeichnet, daß, wenn man sie „veredelt“ 
auf 420—520° erhitzt und dann in Wasser ab 
schreckt), ihre technischen Eigenschaften, vor allen 
Dingen die Härte und die Zerreißfestiekeit, im Laufe 
von mehreren Tagen sich wesentlich verbessern gegen 
Zustand, Die 
Eirenschaften verbessern sich durch das Veredeln um 
50—100%. Zur Erklärung dieser auffallenden Er 
wurde zunächst, im Anschluß an ander 
anzenommen, 
daß die Veriinderung der Eigenschaften durch eine 
Reaktion in der Le- 
ejerung, also durch Entstehung oder durch Verschwin 


eierung, die 
Aluminium, noch 
Kupfer und 0,5- 


3,09—d,5 % 


über dem unveredelten technischen 


scheinung 
weitige metallographische Erfahrungen, 


langsam verlaufende heterogene 


den einer neuen Kristallphase, zu erklären wären, sei 
es durch Überschreitung einer Löslichkeitskurve, sei 
es durch eine Umwandlung im Kristallzustande, Alle 
Versuche, einen derartigen Vorgang in Duralumin 
nachzuweisen, waren jedoch erfolglos, besonders, da es 
sich herausstellte, daß die Eigenschaften des Duralu 
mins erhalten bleiben, wenn das Kupfer in ihm durch 
Zink ersetzt Al-Zn-Mg-Legierung (Mn 
ist nur ein accessorischer Bestandteil, der die tech 


wird. Eine 


nischen Eigenschaften weiter verbessert) von der Zu 





sammensetzung des Duralumins besteht aber bei allen 
Temperaturen aus homogenen Mischkristallen, inner 
halb derer keine Anderungen in den Phasengleich 
eewiehten nachzuweisen sind. Man sah sich deshalb 
veranlaßt, nach ganz Erklärungen zu 
suchen; als Versuch einer solchen schlug Fraenkel die 


neuartigen 


Annahme einer Reaktion innerhalb des homogenen 
Mischkristalles vor 
Metallographie ein völliges Novum bedeutete. 

Es sei erwähnt, daß zahlreiche Erfahrungen gezeigt 
haben, daß die Bestandteile des Duralumins, bis auf Al 
und Me, durch analoge andere Metalle ersetzt werden 
können. Die Angaben hierüber waren jedoch oft auf 
fallend schwankend und widersprechend, 

Hanson und Gayler haben nun ihre Aufmerksam 
keit auf die weiteren Duralumins, 
nämlich Fe und Si gelenkt, die als Verunreinigungen 
beinahe stets im Aluminium gefunden 
werden. Es gelang ihnen zu zeigen, daß Fe keinen 
erößeren Einfluß auf die Veredelung des Duralumins 
hat, daß eine gleichzeitige Anwesenheit von Si und 
Me jedoch im Rahmen der untersuchten Legierungen 
eine Voraussetzung der Veredelungsfähigkeit der Le 


eines Vorgamges, der in der 


3estandteile des 


technischen 


gierung ist. 

Es wurde nun von ihnen das. ternäre System Al- 
Mg-Si untersucht, und es stellte sich heraus, daß in 
diesem der Verbindung M»Si eine besondere Rolle 
zufällt. Die Löslichkeit dieser Verbindung in den 
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236 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
Al-reichen Mischkristallen, die bei 580° etwa 1,6% 
beträgt, sinkt bei 350° auf 0,9% und bei 30° auf 


deshalb an- 
zunehmen, daB in den abgeschreckten Legierungen mit 
mehr als 0,5% MgsSi ein Teil dieser Verbindung sich 


weniger als 0,5% (ca. 0,3% Mg). Es ist 


zunächst in übersättigter Lösung befindet, aus der sie 
sich langsam ausscheidet, oder aber, daß die 
beim Abschrecken begonnene Abscheidung bei gewöhn- 
In Fig. 1 sind die 
Legierungen von Al 
gekühlten, 
(bei 500 


bereits 


licher Temperatur weiter schreitet. 
Festigkeit und die Härte einiger 
mit MaSi im 
untere Kurve) und im 
abzeschreekt nach Ttägiger Lagerungszeit, obere 
dargestellt Man sieht, daß bei Mg,Si-Gehal 
b 0,5% kein Veredelungseffekt eintritt 
daß dieser von 0,5% bis ca. 1,5% sehr stark ansteigt 
und bei höheren MgsSi-Konzentrationen 
konstant bleibt. Unterhalb 0,5% kann eich 
gewöhnlicher Temperatur kein MgsSi ausscheiden; des 
halb kein Ver 
edelungseffekt zu an Mgssi 
1,5 % ist andererseits auch bei hohen Tempe 
raturen nicht in den Al-Mischkristallen gelöst 
liert als Kristallart demnach auf 
die Veredelung ohne Einfluß, wie wir bereits gesehen 
Von entscheidendem Einfluß iet 
Anteil des MgsSi, der bei der Abschrecktempe 


unveredelten (langsam 
veredelten Zustande 


Kurve) 
ten unterhal 


annähernd 
auch bei 
diesen Konzentrationen auch 
erwarten. Der Überschuß 


war bei 


über ca. 
sondern 
zweite vor. Er ist 


haben. also gerade 


nur der 
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Lecierungen von 
unveredelten und im veredelten 
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1. Festigkeit und Härte einiger 


Al und Mg,Si im 


ratur in Lösung ist, bei der Abkühlung sich jedoch als 
selbstiindige Kristallart 
Ein Zusammenhang der 


ausscheiden muB. 
Veredelung mit der aus 
Abscheidung 


hochdisperser 


Zustandsdiagramm zu erwartenden 
MgsSi (zweifellos in 
Form) ist experimentell 
die Veredelung aber auf einen Vorgang zurückgeführt 
Metallographie zahlreiche Analogien, wie 
Dingen die Härtung des Stahls, bei der ja 
Löslichkeitskurve 

Damit ist 
des Duralumins als im Prinzip gelöst zu be- 


dem 
der JV erbindung 
somit erwiesen. Damit ist 
dem in der 
vor allen 
überschritten wird, zur 


auch eine 


Seite stehen wohl das bisher so schwierize 
Problem 
Silieium ist 


trachten. nach Auffassung von Hanson 


Duralumin ale Verunreinigung 
Bedeutung jedoch bis- 
aus Fig. 1 im Zu- 
eingangs genannten Zahlen fiir 
ersieht, ist die Höhe des 
Al-Mg,Si-Legierungen 


und Gayler immer im 
des Al vorhanden gewesen, seine 
her übersehen worden. Wie man 
sammenhanz mit den 
das technische Duralumin 


Veredelunesefiektes bei den 


ebenso eroß, wie bei diesem, so daß es in den meisten 
Füllen möglich erscheint, den Veredelungseffekt haupt 
siichlich dem anwesenden MgeSi zuzuschreiben Auch 





widersprechende Angaben finden 
angenommen werden 
Beobachtungen der Si- 


Weise je nach der 


nander 
damit ihre Erklärung, indem 
kann, daß bei den betreffenden 
Gehalt in einer unkontrollierbaren 
Qualität des Al geschwankt hat. 


manche e 


Die Natur- 
wissenschaften 


Es sei erwähnt, daß alle bisherigen Beobachtungen 
über die Abhängigkeit der Veredelung des Duralumins 
Bedinzungen mit der Annahme 
von Hanson und Gayler übereinstimmen. 

Literatur 


von d n beschriebenen 


über Duralumin: 


Ledebur-Bauer, Die Legierungen in ihrer Anwen 
dung für gewerbliche Zwecke, Verlag von M. Krayn, 


Berlin 1919. 

W. Fraenkel und R. Seng, Studien an vergütbaren 
Aluminiumlegierungen, Zeitschrift für Metallkunde 
XII, 225 (1920). Daselbst weitere Literatur. 

W. Fraenkel, Vergiitbare Aluminiumlegierungen, 
Zeitschrift für Metallkunde XJ/J, 427, 1920, 

D. Hanson and M. Gayler, The Constitution and 
Age-hardening of the Alloys of Aluminium with Mag 
nesium and Silicon, Engineering 7/10 1921, S. 519 
(Auszug aus einer dem Institute of Metals im Sep 


tember 1921 vorgelegten Arbeit). Vasing. 
Ein photochemisches Modell der Retina. (Fritz 


Weigert, Arch. f. d. ges. Physiol. 190, 177, 1921.) Die 
Entdeckung des Sehpurpurs und seiner Veränderlich 
keit im Licht sowie die Schwankungen der elektrischen 
Auge durch Licht 
eelehrt, im einen 
Teilprozeß von 
allem 


Bestandsströme im sehr schwache 
eindrücke naben uns 


physikalisch-chemischen. 


Sehvorgang 
biologist hen 
scheiden, die vor durch die Ge 
setze der cekennzeichnet 
Erforschung sich die 
Aufklärung des Sehvorganges in 
schließt sich auch der 
Abhandlung an und legt 
Wirkungen des 


werden 


Vorgängen zu 
Lichtmischung sind. Seit 
Unter 


photo- 


deren bewegen meisten 
suchungen zur 
chemischer Richtung. Dieser 
vorliegenden 
charakteristischen 
verglichen 
Strahlung in 


hervorruft. 


Verfasser der 
hier dar, daß die 


Liehts im Auge sehr weitgehend 
welche die 


Systemen 


können mit Veränderungen, 
unbelebten lichtempfindlichen 

Den Ausgangspunkt für seine Untersuchungen bildete 
die Entdeckung Ritters und 
das sich im Lichte dunkel gefiirbt hat. die 
besitzt richtig wieder 
handelt es 


Seebecks, daß Chlorsilber 
Eigenschaft 
die Spektralfarben annähernd P 
zugeben. Bei dieser „Farbenanpassung“ 
sich um das Auftreten wirklicher Kérpertarben, deren 
Photochloride, Adsorptions 
verbindungen von Silber an Chlorsiiber in wechselnien 
sind. Die Wirkung 
Kana nun erheblich 
Photochloride nicht 
mit natürlichem, sondern linear polarisicr iem Licht er- 
Photochloridschicht nimmt 


nachdem 


Träger, die sogenannte 
Mengenverhältnissen spezifische 
Strahlenarten 


man die 


der verschiedenen 


verfeinert werden, wenn 


reet. Eine so behandelte 


aber verschiedene Eigenschaften an, je man 
sie mit senkrecht oder horizonte! polarisiertem Licht 
bestrahlt: sie verhält also wie ein 
brechender Kristall, und 
und ihre optische Achse fällt mit deı 
Erregung zusammen. Det 
eeht 


Adsorptiensänderungen 


dopp« It 


sich 
wird anisotrop diehroitisch, 
Schwingungs 
richtung des Lichtes bei der 


„physiologischen Farbenanpassung“ eine „photo- 


metrische‘“ voran, bei der die 


in den verschiedenen Farben zu scawach sind, um dem 


Auge als Nuancenänderung zu erscheinen, aber genü- 
send ausgeprägt sind für eine Messung mit dem Spek- 
tralphotometer. Dabei stellte sich heraus, daß eine 
verstärkte Durchlässigkeit für die Farbe des Erre- 


Ibsorption für die 
Diese als „Ab- 
sorptionsverschiebung“ bezeichnete Tatsache findet 
Ausdruck in der Aufstellung des 
vor und 


gungstichte sg von einer verstärkten 
erregungsfremden Farben begleitet ist 


zahlenmiiBigen 
Lichtextinktion 


einen 
Verhiiltnisses nach Erregung 

: . Jo 
mit rotgelbem, grünem oder blauem Licht (#=10s i} 


kleiner als 1 wird, Erregungs- und 
iibereinstimmen. Das entspricht 


Durchlässiekeit. 


das stets wenn 


Meßfarbe miteinander 
verstärkten 


dann eineı 
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Daneben besteht auch eine „dichrometrische Farben- 
anpassung“, d. h. die mit polarisiertem Licht erreglen 
Photochloride zeigen analog dem Verhalten zahlreicher 
gefürbter Mineralien je nach der Stellung des Beobach- 
tungsnikols verschiedene Farben. Erregt man z. B. die 
liehtempfindliche Schicht mit senkrecht schwingendem 
roten Licht, so sieht sie, gegen einen weißen Hinter- 
erund gehalten, in dieser Richtung stärker rot aus als in 
der dazu senkrechten. Als quantitatives Maß kann für 
diesen Diehroismus wie bei der Extinktion der Zahlen 


Je , 

wert log (Logarithmus der hindurchgelassenen In 
Jm ‘ 

tensität bei vertikal schwingendem Licht zu der dazu 


senkrechten Richtung). Der Dichroismus ist in den 
ersten Stadien der polarisierten Erregung mit einfar- 
bigem Licht immer am größten für die Erregungsfarbe 
selbst und kann für die 


Farben sogar negatiı 


ınderen erregungsfremden 
Die quantitative Mes 
sung des Dichroismus ist mit groBer Exaktheit durch 
zuführen, und man Sirahlungseffekte 
direkt erkennen, die sich sonst nur indirekt durch 
photographische oder elektrische Methoden feststellen 
Hervorzuheben ist, daB die Wirkung auf die 
rötlieh-blauen Photochloride nicht für alle Spektral 
farben gleich stark vefunden wird, 


werden. 


kann so noch 


lassen 


Sie ist im Blau und 
Violett sehr schwach, nimmt über Grün und Gelb zum 
Rot zu und wird nach dem Ultrarot wieder schwächer, 
ist also auf das sichtbare Spektralgebiet beschränkt. 
Über die feineren Vorgänge bei den verschiedenen Ar- 
ten von Farbenanpassung lassen sich vorerst keine 
venaueren Aussagen machen; sie sind aber nicht etwa 
durch chemische Umwandlungen bewirkt, da die Menge 
des vorhandenen Silbers unverändert bleibt., 

beschränken sich 


Auch Kollodium 


Die gerichteten Lichtwirkungen 


nieht allein auf die Photochloride, 


schichten mit Cyanin- und eyaninähnlichen Farb 
stoffen, mit substitwierten Fluoreszeinen sowie 
mit Triphenylmethanfarbstoffen zeigen in ver- 
schiedenem Grade Dichroismuts und Doppel 
brechung bei Erregung mit polarisiertem Licht. 


Ebenso ließ sich eine physiologisch: Farbenanpassung 


nachweisen, der eine photometrische vorangeht. Die 


dichrometrische Farbenanpassung, die sich in einem 
Uberwiegen des Dichroismus fiir die Erregungsfarbe 
wsdriickt, wird um so deutlicher, je verdünnter die 
Fürbung und je kürzer die Erregungszeit mit 
siertem Licht ist. Es stellt sich hier also eine richtige 
Abhängigkeit des Strahlungseffektes von der 
tration der Farbstofflösung heraus, die noch weiteren 


polari- 
Konzen- 


\bstufumzen unterlieet, denn es wächst mit zunehmen- 
der Verdünnung die diehroitische Lichtempfindlichkeit 
für das Rot und die langwelligen Strahlen schneller 
als für Gelb und Grün. Umgekehrt nimmt die Emp- 
findlichkeit für Rot bei zunehmender Farbstoffschicht 
am stärksten ab. Die Lichtwirkungen verlaufen dann 
in den Farbstoffschichten so, als ob sich über das 
eigentliche Absorptionsspektrum des Farbstoffs eine 
zweite Absorption gelagert hätte, die kein ausgeprägtes 
Maximum enthält und mit der die spektrale Verteilung 
der Empfindlichkeit parallel geht. 

Weiter wurde für alle Farben, in denen überhaupt 
eine Veränderung der Schichten stattfand, beobachtet, 
daß sowohl die Ausbleichung als auch die dichroitischen 
Effekte bei polarisierter Bestrahlung mit der Dauer 
der Belichtung ganz außerordentlich viel 
wurden, während die absorbierte Lichtmenge nur wenig 


schwächer 


abnahm. Die Geschwindigkeit des Vorganıgs ist also 
nieht einfach proportional der absorbierten Lichtmenge, 
sondern auch abhängig von der Vorgeschichte der 
Systeme. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 237 


Diese vom Verf. gefundenen Erscheinungen sind 
zweifellos von Bedeutung für die Betrachtungsweise 
aller Vongiinge, die sich bei der Belichtung der Netz- 
haut abspielen. Es lassen sich eine Reihe von inter- 
essanten Analogien entwickeln für den Fall, daß man 
eine Farbstoffkollodiumschicht als photochemisches Mo- 
dell der Retina ansieht. Zunächst füllt auf, daß sich 
alle Strahlungseffekte im sichtbaren Teil des Spektrims 
abspielen. Bei der Übertragung der Phänomene auf die 
Netzhaut, die gewissermaßen zur Aufstellung 
führt, kommt man _  allerdings 
nicht ohne die Annahme aus, daß die Außenglieder det 
Zapfen den Sehpurpur in einer solchen 


einer 
\npassungstheorie“ 


Verdünnung 
enthalten, daß er mit den gewöhnlichen analytischen 
Hilfsmitteln nicht nachzuweisen ist. In den Stübehen 
dageren ist er bekanntlich in merklichen Mengen vor 
handen. 

Die Versuche mit den Cyaninschichten haben nun 
gezeigt, daß die dunkleren Systeme sehr 
farbenanpassende Eigenschaften haben, daß diese aber 


geringe 


um so mehr hervortreten, je verdünnter der Farbstoff 
ist. So könnte man verstehen, daß die Stiibchen als 
Farbstoffträger sehr lichtempfindlich sind, aber nicht 
spezifisch reagieren, während die Zapfen, die kaum 
merklich (wefüärbt sind, sich zur Farbenaufnahme eignen. 
Die Lichtempfindlichkeit der Farbstoffschichten ist in 
den ersten Stadien der Belichtung am größten und 
nimmt dann sehr schnell und erheblich ab. In Analo- 
gie damit müßte die Erregung der Stäbchen durch 
helles Licht im Anfang sehr groß sein, die Empfindlich- 
Die dauernde Wieder 
herstellung des Farbstoffs bedingt, daß er in den 
Zapfen ständig wohl nur in geringerer Menge aber in 
frischerem Zustande vorhanden ist als in den Stäbchen, 
So müssen die Zapfen dann absolut lichtempfindlicher 
werden und praktisch allein die Lichtperzeption über 
nehmen, die sich auch spezifisch auf Farben erstreckt. 
Erst im Dunkeln und in der Dämmerung füllen sich 
auch die Stiibchen so reichlich wieder mit frischen 
Farbstoff an, daß sie jetzt durch ihre stärkere Licht- 
absorption die Lichtperzeption übernehmen. Bei dem 


keit aber bald geringer werden. 


ganzen Vorgang handelt es sich um die Erscheinung 
der Adaptation. — Bei den Farbstoffsystemen nimmt 
die spezifische Wirkung mit zunehmender Färbung der 
Schichten am stärksten für das Rot und am schwäch- 
sten für die kurzwelligen Strahlen ab. Diese Er- 
scheinung kann beim Auge mit dem Purkinjeschen 
Phänomen verglichen werden, das in der Dämmerung 
auftritt, wenn die Stäbchen allein arbeiten. 

Es zeigt sich also, daß man bei Annahme von Farb 
stoff auch in den Außengliedern der Zapfen auf photo- 
chemischem Wege eine ganze Anzahl von physiologisch 
optischen Erscheinungen ableiten kann. Es eröffnen 
sich aber so auch noch weitere Ausblicke vor allem in 
bezug auf die Erregung der Nervenendigungen, Die 
physikalische der Photochlorid- und 
Farbstoffsysteme hatte zu der Folgerung geführt, daß 
Wirkung des Lichtes nach der Abtrennuniz 
Verschiebung 


Untersuchung 


die erste 
von Elektronen in einer mechanischen 
in sehr kleinen unter ultramikroskopischen Komplexen 
besteht. die für verschiedene Farben ganz spezifisch ist. 
Ubertriigt man dieses Ergebnis auf den Sehpurpur, so 
liegt die Annahme nahe, daß die Nervenendigungen in 
den Zapfenaußengliedern die mechanischen Veränderun- 
gen mit der Vermittlung einer bestimmten Farbenemp- 
findune beantworten. Weiter ist zu bemerken, daß 
diese mechanischen Effekte an den untersuchten un- 
lichtempfindlichen Systemen teilweise rever- 
sibel sind. Diese Rückverwandlungen werden in einem 
halbflüssigen Substrat noch viel rascher verlaufen als 


belebten 
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in den bisher untersuchten einfacheren, festen Ver 
suchsobjekten und könnten von den Nervenendigungen 
ebenso registriert werden, wie wenn eine Farbe ein- 
gewirkt hätte. Auf diesem Wege könnte das Auftreten 
von Nachbildern geklärt werden, an das sich eine Prü 
fume der Sehtheorien anschließen müßte, 
Emil v. Skramlik. 

Aus der Tier- und Pflanzenwelt Brasiliens. In 
San Ignaeio im Territorium Misiones, dem vom Uru- 
guay- und Paranäflusse eingefaßten östlichen Zipfel 
Argentiniens, gründete der jetzt in Säo Paulo in Bra- 
wirkende Zoologe Dr. Rudolf Herrmann 1914 
eine biologische Station, die einen Begriff von der 
eigenartigen Pflanzen- und Tierwelt dieses merkwür- 
Gebiet 
Zwischenstromlandes geben soll. Er begann mit der 


silien 


digen, in das 3rasiliens vorspringenden 
Gründung eines zoologischen Gartens, dessen Bestand 
aus den Fangergebnissen eifrig 
sammelnder Ausiedler 
setzte und sich nach Jahresfrist insgesamt auf 313 
Tiere belief, Unter den 69 
Beutelratten, Ameisenbären, 
karis, SpieBhirsche, Hasen, 
Pakas Agutis, wilde Meerschweinschen, Wasser- 
schweine, Nasenbären, Waschbiiren, Marder, Iltisse, 
Fischotter, Schakalfüchse, Puma, Jaguarundi-, Panther- 
und Tigerkatzen und verschiedene Affen. Dazu kom- 
men 110 Vögel, und zwar Raubvögel, Eulen, Eisvögel, 
Tukane, Wasser- 
hiihner, Tauben- und lühnervögel, 86 Reptilien, Le- 
euane, Eidechsen, Schleichen, Ringelechsen, Schlangen 
und Flußschildkröten, 25 Amphibien und eine Anzahl 
Mit diesem Reichtume erlangt die 


sich in der Hauptsache 
Eingeborener und zusammen- 
Siingern befanden sich 
Giirteltiere, Tapire, Pe- 


Feldmiiuse, Baumstachler, 


Sperlingsvögel, Papageien, Reiher, 


von Vogelspinnen. 
Station für ihr weiteres Gebiet eine ähnliche Bedeu- 
tung wie das Museum Goeldi für die Ufer des unteren 
\mazonas. 

Dr. Herrmanns Beobachtungen erstreckten sich 
vornehmlich auf die Feststellung der Waurf- 
zeiten und ihre Beziehungen zu der geographischen 


Lage dieses Grenzgebietes der heißen und der gemäßig- 
ten Zone, in dem die feuchten Regenwälder des tro 
pischen Brasiliens und die Pampas Argentiniens sich 
mischen, Palmen und Bambussen mit Weiden und 
Araukarien eich begegnen, Waldtiere wie Baumliiufer 
und Spechte, Ameisenbiiren und Baumstachler mit 
Steppenbewohnern, StrauBen, Erdeulen, Hasen und 
Gürteltieren gemeinschaftlich leben. Es ergab sich, 
daß die Wurfzeit der Raubtiere in den Sommer fällt, 
wenn der Reichtum an animalischer Nahrung am 
erößten ist, die des Bandiltisses allein ausgenommen, 
Reptilien usw. 
auseräbt, von dem Oberfläche 
weniger abhiingig ist und daher seine Jungen auch 
im Winter zur Welt bringen kann. Die Affen werfen 
zur Reifezeit der Früchte, am Ende des Sommers, die 


winterschlafende Nager, 
Nahrungsvorrate der 


der, weil er 


Kerbtierfresser zur insektenreichsten Zeit, im Früh- 
jahr, die unter dem milden Klima stets Nahrung fin 
denden pflanzenfressenden Nager und Huftiere zu allen 
Jahreszeiten. Von der Temperatur beeinflußt erweist 
sich das Wildschwein, das im Frühjahr wirft, während 
der fettgepanzerte Tapir und der pelzgeschützte 
\meisenbär ihre Jungen auch innerhalb des Winters 
zur Welt bringen können, Auch die Fruchtbarkeit 
der einzelnen Arten und die Beschaffenheit ihres 
Wochenlagers (einfache Lager, hohle Bäume, Erdhöhlen, 
Dickichte) sucht Dr. Herrmann im Zusammenhange mit 
Klima und Vegetation gesetzmäßig bedingt zu verstehen. 

Seinen in zwei Schriften (Ein zoologische) 
Garten am Rande des Urwaldes, Buenos Aires 1916; 


tus der Kinderstube der Wildtiere, ebd. 1917) ver- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
öffentlichten biologischen Beobachtungen aus Misiones 
reiht er weitere Bilder aus der Tierwelt Brasiliens an 
(Zeitschrift d. deutschen Vereins f. Wissenschaft und 
Kunst in Sdo Paulo, 2, 1921). Eine Abhandlung be- 
schäftigt sich mit einer merkwürdigen Tiergestalt der 
südamerikanischen Urwiilder, dem Baumstachler 'Kwii 
(Coéndu villosus), eine andere hat seltene Geweihmiß- 
bildungen brasilianischer Hirsche zum Gegenstande, 
von denen einige den außerordentlichen Fall geheilter 
Geweihbrüche zeigen, während andere auf Parasiten 
Würmer) zurückgeführt 
Weitere Forschungen gelten den Lebensgemeinschaf 
ten der Termitenhügel auf dem Hochlande von Sfo Paulo, 
Wirbeltieren 
Zeitschrift 1, 77, 
8 Arten Schlangen sowie Schlangengelege, 3 
nebst Laich und Kaulquappen. 
Frösche benutzen die Termitenhaufen 


(Oestridenlarven, werden, 


Unter den als Termitengästen (in der 


eleichen 1920) wurden = oe funden 
Echsen 
und 6 Froscharten 
Schlangen und 
ihrer gleichmäßigen Wärme wegen als Brutöfen. Aber 
auch das Vorhandensein reicher Beute, von Spinnen 
und Tausendfüßen für Reptilien und Lurche, Frösche 
für die Schlangen, ganz abgesehen von den Termiten 
selbst, ist Grund des Eindringens, dem die wehrhaften 
Wirtstiere merkwürdigerweise keinen genügenden 
Widerstand entgegensetzen. Bei einem der Termiten- 
gäste, einer Wühlschlange (Atractus reticulatus) wurde 
das Ausschlüpfen aus dem Ei beobachtet (ebenda 2, 
119, 1921). Es begann mit der Bildung eines 0,5 em 
breiten sichelförmigen Risses, durch den die 12,2 cm 
Absätzen, dann allmählielı 
regen die Ränder 


lange Schlange zuerst in 
dureh Schliingelung und Stemmen 
des Risses innerhalb 25 Minuten unter offenbar großer 
Anstrengung und wiederholten Atempausen aus 
schlüpfte. Der jeweils die Eihülle verlassende Körper- 
abschnitt war kurze Zeit véllig durchscheinend, so daß 
die Herztiitigkeit deutlich beobachtet werden konnte. 

Zur Lebensweise des „Lagarto“ (Tupinambis teeuixim) 
der bekannten 1 m Länge erreichenden, kräftigen, mu 
tigen und riiuberischen Echse teilt HW. Luederwaldt 
(1/2, 47, 1921) Wahrnehmungen mit. Der 
meidet den Urwald wie den offenen Kamp, bevorzugt 
Gebüsch und lichte Wälder, haust meist in verlassenen 
Gürteltierröhren oder in natürlichen Höhlungen, die 
er in der kühlen Jahreszeit und bei 
Wetter nicht verläßt, klettert sehr ungeschickt und 
scheut, wenn er verfolgt wird, Gewässer keineswegs. Er 
greift jedes Tier an, das nur einigermaßen bezwingbaı 


Lagarto 


regnerischem 


erscheint und verspeist die größeren wahrscheinlich erst 
im Zustande der Fäulnis, wie er auch Aas angeht. Daß 
seine Gier sich auch auf Früchte erstreckt, ist be- 
kannt. Für die Behauptung, daß er Giftschlangen ver- 
tilet, spricht die Schlangenfreiheit der von Lagartos 
wimmelnden Aleatrazinsel und der Schlangenreichtum 
der Insel Queimada, auf der er fehlt. — Einen Bei- 
trag zur Biologie der Voge Ispinne (Caranguejeira) bil- 
den die Beobachtungen des P. Stanislaus Schaette aus 
Blumenau (1, 109, 1920). Sie erstrecken sich auf die 
Nahrungsweise dieses räuberischen unter den 
Spinnen, seine Fähigkeit, Nahrungsüberschüsse durch 


Riesen 


Einspeicheln wochenlang vor Fäulnis zu schützen und 
aufzuspeichern, auf das Ausschlüpfen der Jungen, ihre 
Entwicklung, Häutungen usw. Diesen Beobachtungen 
schließen sich biologische Beiträge zur Schmetterlings- 
fauna Brasiliens an, die, von J. F. Zikän (1, 145, 1920) 
in den 14- bis 1500 m hohen Regionen von Minas Ge 
raes gesammelt, sich mit der wenie bekannten Ent- 
wieklung der Arten Napaea nepos und Dynastor napo 
leon beschäftigen. — Die Farnflora der Umgebung der 
Stadt Sado Paulo schildert auf Grund eigener Studien 
Alexander Curt Brade unter Anfügung einer umfang- 














0» 
IS 





Heft 10. 
10. 3. 1922 


reichen, neue Arten enthaltenden Pteridophytenliste 
(1, 39, 1920), während P. Candidus Spannagel die 
Baumfarne von Santa Catharina, soweit sie bekannt 
sind, zusammenstellt und in ihrer Bedeutung für den 
Menschen (als Hausheilmittel, Schmuck- und Zaun- 
pilanze, zur Verarbeitung von Blumentöpfen) be- 
leuchtet. B. Brandt. 


Astronomische Mitteilungen. 


Neuere astronomische Arbeiten. Der doppelten 
Aufgabe der Astronomie: Erforschung des Baues des 
Weltalls, der Bewegungen der Gestirne einerseits, ihrer 
sonstigen physikalischen Eigenschaften andererseits — 
entsprechend teilen sich die Arbeitsmethoden der 
Sternwarten in astrometrische und astrophysikalische, 
naturgemäß mit mancherlei Übergängen. Während 
letztere, vor allem gemäß den Fortschritten der all- 
gemeinen Physik, uns von Jahr zu Jahr oft ungeahnte 
neue Kenntnisse bringen, reifen die Früchte der Astro- 
metrie bedeutend langsamer, ja es kann bei oberflüch 
licher Betrachtung der falsche Anschein eines Still- 
standes auf diesem Forschungsgebiete entstehen. Sind 
doch die zur Feststellung gesicherter Bewegungen nöti- 
gen Zeiträume — Jahrzehnte, ja Jahrhunderte über- 
aus oft noch nicht verstrichen seit der ersten exakten 
Ortsbestimmung der in kommenden Objekte. 
So kennen wir z. B. die Größe und Richtung der Be- 
wegung unseres Sonnensystems gegenüber unsrer enge 
ren Nachbarschaft, den mit freiem Auge sichtbaren 
Sternen, seit geraumer Zeit schon recht gut, während 
für die schwachen Sterne das entsprechende Material 
erst gesammelt werden muß, wozu noch manches Jahr- 
zehnt nötig ist. So wird der Meridiankreisbeobachter, 
dem die Hauptarbeit auf diesem Gebiete zufällt, sich 
meist damit begnügen müssen, neue und möglichst ge- 
naue Sternpositionen zu 





Frage 





ermitteln, während er die 
Schlußfolgerungen, die sich aus diesen durch den Ver- 
gleich mit den Positionen früherer Jahrzehnte ubleiten 
lassen, entsagungsvoll anderen überlassen muß. 

Eine der wichtigsten Aufigaben auf diesem Gebiete 
ist die Festlegung der Fundamentalsterne, ca. 1500 an 
Zahl, an die alle übrigen differentiell 
werden. 


angeschlossen 
Immer wieder müssen sie von Zeit zu Zeit, 
etwa alle 10 bis 20 Jahre, mit aller nur erdenklichen 
Genauigkeit beobachtet 
derartigen Reihen die sogenannten „fundamentalen 
Sternkataloge“ abgeleitet werden können. Auf diesen 
„trigonometrischen Punkten“ 1. Ordnung am Himmel 
beruhen zuletzt alle Ortsbestimmungen der Planeten, 
Kometen und deren Bahnen sowie der großen Masse 
der Fixsterne, aber auch die für die Erd- und Landes- 
Nautik, Zeitrechnung usw. nötigen geo- 
graphischen Zeit-, Längen- und Breitenbestimmungen. 
Die Beobachtung der Fundamentalsterne ist ohne Über- 
treibung die Grundlage der ganzen 
kann aber kaum zu 
führen. 


werden, damit aus mehreren 


vermessung, 


Astronomie, sie 
„sensationellen“ Neuentdeckungen 
Folgende Sternwarten 
Aufgabe 
Königsberg und 


haben sich vor allem 
Greenwich (seit 1700), 
Pulkowa, besonders im vergangenen 
Jahrhundert, Berlin, Kiel und neuerdings das Obser- 
vatorium der amerikanischen Marine in Washington. 

Letzteres hat kürzlich die Bearbeitung der Funda- 
mentalsternbeobachtungen von 1903—1911 publiziert*). 
Der 900 Quartseiten starke Band enthält 49 000 Beob- 
achtungen von 4500 Sternen, an denen 12 Beobachter 
und eine große Zahl Rechner beteiligt sind. Die Re- 
duktionsarbeiten dauerten von 1903 bis 1917. Der 
Band wird mit dem im vergangenen Jahre in Green- 

1) Publik. of the U. S. Naval Observ. Bd. 9, Teil 1. 


an dieser beteiliet: 
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wich erschienenen ähnlichen, den neuen Veröfient- 
lichungen der Kapsternwarte und den (noch nicht ab- 
geschlossenen) Berliner usw, Beobachtungen dazu 
dienen, späterhin, d. h. in 5—10 Jahren, einen neuen 
Fundamentalkatalog aufzustellen. Zuletzt hatte Boss 
1910, wenige Jahre vor ihm Auwers einen solchen ver- 
öffentlicht. 1930 werden beide sicher an der Grenze 
der Brauchbarkeit sein. Denn wenn ihre Positionen 
etwa für 1900 auch im wesentlichen auf neueren Beob- 
achtungsreihen (um 1890) beruhen, so müssen sie doch 
auch die Veränderungen dieser infolge der Prüzession 
und Eigenbewegung der Sterne enthalten. Diese 
können aber nur durch Vergleich mit älteren Reihen, 
z. B. die von Bradley 1750, Bessel 1830 usw., abge- 
leitet werden. Sind die alten Beobachtungen fehler- 
haft, sei es systematisch, sei es im einzelnen Fall, so 
werden es die Eigenbewegungen ebenfalls sein, und 
dann wird auch der beste Fundamentalkatalog nach 
einer Reihe von Jahren die Sternörter nicht mehr rich- 
tig geben und durch einen neuen ersetzt werden 
müssen. 

Ich kann an dieser Stelle natürlich nicht zu den 
Einzelheiten der neuen amerikanischen Arbeit Stel- 
lung nehmen, nur auf ihre Wichtigkeit hinweisen. 
Eines sei nur als Beispiel des eben Gesagten ange- 
führt: Zur Bestimmung der einen Sternkoordinate, der 
Rektaszension, gehört zu dem Meridiankreis eine 
äußerst genau gehende Uhr, mit diesem elektrisch ver- 
bunden, im Keller oder sonst thermisch geschützt auf- 
gestellt. Die modernen von Rieffler (München), die 
auch bei der vorbildlichen Anlage in Washington be- 
nutzt wurden, werden kaum eine tägliche Schwankung 
im Gang, etwa abhängig von den täglichen Tempera- 
turänderungen, haben. Wohl aber ist dies der Fall 
bei den Beobachtungen vor 100 Jahren bis etwa 1870, 
wo die Uhr im Beobachtungsraum aufgehängt werden 
mußte, So kann sich, nebst anderen Ursachen, der 
periodische Gang von 0,02 sec Amplitude erklären, 
der in den Differenzen zwischen den neuen Beobach- 
tungen und den bisherigen Fundamentalkatalogen auf- 
tritt. 

In Deklination, der anderen Koordinate, treten 
stärkere Abweichungen zwischen Washington und Boss, 
Auwers usw. auf, die auf fast 1” gehen, um welchen 
Betrag die neuen Sternörter nördlicher liegen als die 
Kataloge angeben. Die Erklärung hierfür ist nicht 
einfach, doch muß ich dafür zuvor auf andere neuere 
Arbeiten eingehen. 

Die schwerst zu beseitigende Fehlerquelle bei astro- 
nomischen Deklinations- (Höhen-) Bestimmungen ist der 
Einfluß der Strahlenbrechung in der Luft. Die 
vom Weltraum nach der Erdoberfläche zu dichter wer- 
dende Atmosphäre ändert den geraden Weg des Licht- 
strahls in eine immer stärker nach unten gekrümmte 
Kurve, so daß die Sterne dem Beobachter gehoben er- 
scheinen (1’ in 45° Höhe, 35’ am Horizont). Die 
Größe der Refraktion ist von der Dichte der Luft 
Druck und Temperatur 
der einzelnen vom Lichtstrahl durchlaufenen Schichten, 
naturgemäß am meisten von den in der Nähe des Erd- 
bodens befindlichen diehtesten. Nun sind bis Anfang 
dieses Jahrhunderts die Meridiankreissäle meist als 
mehr oder weniger große rechteckige Räume mit 0,5 
bis 1,5 m breiten Spalt gebaut worden. Trotz aller 
Vorsicht ließ es sich da kaum erreichen, daß am 
Fernrohr (im Saale) und draußen die gleiche Luft- 
temperatur war. Gewöhnlich war es innen 2° wärmer 
als außen. Beim Eintritt in den Saal erlitt der Licht- 
strahl also eine letzte Brechung beim Übergang in die 
wärmere Schicht. 


abhängig, dieser wieder von 
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gibt 


Zur 


es nun zwei Theorien. 


Berücksichtigung dieser Saabrefraktion 
Bakhuyzen und Helmert hatten 
klassische aufge 
Linien gleicher 
Temperatur 


in den 80er Jahren die sogenannte 
stellt. Der Verlauf 
Luftdichte ist 


„innen 


der maßgebenden 


nur abhängig von dem 

außen“ 
1918 stellte 
neue Theorie 
Helmert, 
Hopmann usw., Nebenaufgabe 
refraktion behandelten, ergaben als Temperaturabnahme 
auBen 0,1 mehr. läßt 
nun wohl derartigen horizontaler 
Richtung nicht Höhe. Aus 
thermodynamischen Gründen, Stabilität der Luftmasse, 
034 oben Be- 
riicksichtige man weiter noch Abnahme der Lauit- 
diehte mit der Höhe, so liegen die Schichten gleicher 
Diehte nicht mehr horizontal, Inne 
ren des Saales zu geneigt. Im 


unterschied und der Begrenzungs 


nun Herr Courvoisier 
auf, 


((roßmann, 


form des Gebäudes. 
Babelsberz ‚?) 


Beobachtumgsreihen 


eine Die bisherigen 
Struve, 


Saal- 


von 


die als auch die 


nach pro m und Courvoisier 


einen Gradienten in 


gelten, aber mach det 


sei höchstens 0 pro m nach zulüssig. 


die 
sondern nach dem 
übrigen seien alle Tem 
eewöhnlichen frei 
Strahlung 


peraturmessungen, die zumeist an 
hängenden Thermometern 
aus der Umgebung merklich gefälscht, die abgeleiteten 
Gradienten, besonders in der Vertikalen, nicht richtig. 
Herr Kienle in München, und in Weise 
der Referent, erhoben Sehriftwechsel mit 

Auffassung, 
Öffentlichkeit zu 
Herrn Kienle 


geschehen, durch 


auch 
Herrn 
um 


anderer 
durch 
diese 
die 
durch 


Courvoisier 
erst 
treten. 


Einspruch 


gegen 
Klärung der Sache in 


Neuerdings ist 


nach 
das nun 
geschehen?), 

Der Miinchenet Meridiansaal 
treten von Saalrefraktion 
an 14 Stellen gewöhnliche Thermometer 
Hihe Instrument, 
über Ferneı 


\uf 


wurden 


ließ das 
ihm 
verteilt (7. in 
iuBen, 
Aspi 
anderen ge 


erwarten. In 


dem innen und 
4m 


wechselnd 


eleicher mit 


{2m ihm, 3 höher) wurden 5 


rationsthermometer neben die 
halten. Aus den zahlreichen 
folgendes Beide Arten von 


Differenzen; di 


Beobachtungen ergab sich 
Thermometer recht 
starken horizontalen 


best üt ligt: 


zeigen 
erhebliche und 
vertikalen 

Einfluß der 
die Isothermen im Saale stark, gegen 


dem 
Tag 
Sonnenuntergang 
der Gebäude 
kann man 
Druck 
der 


Gradienten werden unter 


Sonnenbestrahlung ändern sich über 


und mehr 


Isothermen 


mehr 
form anzuschließen. Aus 
Berücksichtigung deı 
Höhe den 
Diehte ableiten. 


beginnen sie aber sich 

den 

normalen 
Verlauf 

’ 


Diese ergeben sich 


unter 
mit der 


hun 
abnahme eesuchten 
Schichten 
als zwischen der 
liegend. 
sichere rechnerische 
tion trotz der 
Gleichzeitig mit den Temperaturmessungen hat nun 
Herr Kienle 
wählte Fundamentalsterne 
Münchener Meridiankrei 
Differenzen gegen 


eleicher 
Courvoisierschen 

daß 
Saalrefrak 


klassischen und der 
Weiter 
Beriicksichtigung der 
nicht 


Theorie aber zeigte sich, eine 


vielen Thermometer mörlich war. 


Prof. Großmann 30 ausge 

aller Deklinationen 
beobachtet. Sie 
die Fundamentalkataloge 
die Reihe in Washineton hatte 
Sterne wurden aber auch gleichzeitig und 
Hier 


a ich 


zusammen mit 
am 
eaben die 
eleichen 
wie sie oben oezeret 
Die 
gleichartig von Kopff in Heidelberg beobachtet®). 
Diff nicht Tin leseleichen 
den entsprechenden Untersuchungen 
Heidelberger 
auch bei Berliner 
letztere beiden Meridiankreise sind aber einwandfrei 
2 ) Astronomische Nachrichten Band 
\stronom. Nachrichten Bd, 213, 8. 
‘) Astron. Nachrichten Bd. 213, S. 47 
*) Astronom. Nachrichten Bd. 210, S. 337. 


eleichen 


traten die renzen 


nieht bei C‘ourroi 


um 1900 am selben Instrument und 


sieres 


seinen neuen jeobachtungen?). 
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ul, 


und 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


aufgestellt: Die Wände der Beobachtungsriiume können 
soweit entfernt werden, daß Instrument und Beob 
achter praktisch im Freien stehen, eine Saalrefraktion 
also nieht auftreten kann, 
mals besonders nachgewiesen hat. 

Fundamentale Beobachtungsreihen 
hat dureh die Arbeit 
mit größter Schärfe gezeigt, nur in 
Räumen anstellen dürfen. Das Problem der 
refraktion ist durch sie zwar nicht voll 
ıber geklirt 
wird man die Deklinationen der 
imerikanischen Arbeit empirisch an die Fundamental 
kataloge anschlieBen miissen, kann sie also nicht wie 
Funda 


sind an 


wie dies Courvoisicer noch 
also, 
und 
einwandfreien 
Saal- 
entschieden, 


wird 
Ki nles 80 


man 


das sich erneut 


doch sehr worden, 


Andererseits neuen 


die Rektaszensionen ohne weiteres einem neuen 
mentalsystem zugrunde legen. Denn einmal 
scheinend nicht die nötigen Temperaturuntersuchungen 
dort \ußenthermometer 
wurde Meridiansaal 


ungestellt worden (nur 1 


benutzt); ferner ist der dortige 
vom Typus des Miincheners, 

Arbeiten, wie die hier besprochenen, haben wir zur 
Astronomie 
Neues zu bringen 
ungefähr kann 
Fehlerkritik, 


das 


der Grundlagen deı nötig, so 
auch dem Fernerstehenden 
Vergleich hinkt, aber 
Parallele setzen mit 
das 

zunächst auch viel 
mug J. Hopmann. 

der Sonnenatmosphiire. Megh Nad 
Saha hat in Theorie der Fixsternatmosphiiren 
Naturwissenschaften 9, 863, 1921) die Tatsache, daß 
\bsorptionslinien des Rubidiums auf der Sonne nicht 
worden sind, dureh Ionisie 
vedeutet. Er hat 
dab 
finden 


Sicherung 
wenig sie 
scheinen. Jeder 
der 
Normalmeter, 
wissenschaftlich 


sie doch in 


Untersuchungen 


man 
die bei über 
Kilogramm usw, 
Neues nicht 


Rubidium in 


ort ben 


seiner 


niedrige 
Vermutung 


beobachtet dessen 
die 


Spektrum 


rungsspannung aber 
der 
die 


Temperatur 


iusgesprochen diese Linien im 


Sonnenflecken zu sein müßten, da _ hier 
Rubidiums, 
unvollstiindig 
Nachweis ist jetzt 7. W. Russell (Publieations of the 
Astronomical Society of the Pacifie 1921) 
welcher die Rb-Linien 7800,29 und 7947,64 im Flecken- 
spektrum identifizierte. Es erwar- 
die Resonanzlinien 
D-Linien Natriums. Er findet 
tere Vorhersage Sahas bestätigt, daß Kaliumlinien 
Flecken verstärkt erscheinen. Von Na er- 
scheinen auel Linien der diffusen Nebenserie. 
Dieser Befund entspricht in allen Stücken der Theorie 
und erklärt Verschiedenheit der 
lonisierungspotentiale der Die Linien des Li 
nieht, 


lonisation des der tieferen 


veren, vermutlich sein werde, Dieser 


eelungen, 


sind dies, wie zu 


des Rb, sie entsprechen also 


auch die 


ten, 
den des wei 
die 
in den sehr 


ı die 


aus der 
Alkalien. 
erscheinen im gewöhnlichen Sonnenspektrum gar 
im Fleckenspektrum sehr schwach, trotzdem man ihr 
Auftreten in allen Fällen unbedingt müßte, 
Li merklich vorhanden 
des Li ist 


wohl ann 


Sahas sich 


erwarten 
Tonisie- 
des Na. 


in der 


wenn wäre, denn die 


höher als die 
daß Ti 
jetrage vor- 


We st phal 


rungsspannung noch 
Man 


Sonnenatmosphäre 


handen ist iW 


wird daheı hmen miissen 


nur in geringem 


Berichtigung. 

\ufsatze ‚Uber lie metasomatischen 
Silikateesteinen“, diese 7Z: 1922, 
Druckfehler zu berichtigen: 
Formel für 


u; 
heißen | 


Kristiania 


In meinem 
Prozesse in itschr. 
Heft 7, ist folgender 


Zuoberst auf S. 151 die Kon- 


soll es in der 


zentration des \lkalisilikates natürlich 


Goldschmidt, 


statt | vay f 
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